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Resumen: 
 
En el presente proyecto se rediseña el plan de mantenimiento de la instalación de carga y 
descarga del buque tanque Toledo Spirit. 
 
El Plan de mantenimiento programado para los años del 2011 al 2014 es el resultado obtenido 
a partir del estudio de los diferentes sistemas implicados en las operaciones de carga y 
descarga del buque petrolero ‘Toledo Spirit’ y del estudio de la Normativa, tanto por parte de la 
administración como de la sociedad de clasificación Lloyd’s Register of Shipping. (En el Anexo 
Nº 6 se encuentra el Plan de mantenimiento completo). 
 
Para realizar el Plan, primeramente ha sido necesario analizar los diferentes sistemas del 
buque implicados en estas operaciones. Una vez realizado el análisis y habiendo seleccionado 
los sistemas, se ha procedido a identificar a sus componentes y se ha indicado qué 
componentes requieren de mantenimiento preventivo, ya que serán éstos los elementos que 
se incluirán finalmente en el Plan. Posteriormente, se han asignado las tareas de 
mantenimiento a realizar para cada uno de los elementos elegidos, además de indicar la 
frecuencia (periodicidad) con la que se realizarán dichos trabajos y el tiempo (duración) que se 
empleará para tal propósito. 
 
La planificación de las tareas de mantenimiento y la aplicación de dicho plan permite que la 
instalación de carga y descarga del buque ‘Toledo Spirit’ se encuentre bajo control constante, 
así como el conjunto de trabajos de revisión, ajuste y reparación necesarios para garantizar 
unas condiciones de operación más seguras y el funcionamiento regular y el buen estado y 
conservación de la instalación.  
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CAPÍTULO 1 – PRESENTACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
1.1 Objetivo 
 
 El estudio que se muestra a continuación es el Proyecto de Final de Carrera de la 
Ingeniería Técnica Naval en Servicios y Propulsión del Buque. Éste tiene como objetivo 
programar un plan de mantenimiento para las instalaciones implicadas en las operaciones de 
carga y descarga de un buque petrolero, a fin de asegurar el correcto funcionamiento de las 
diferentes instalaciones durante dichas operaciones. 
 
 
1.2 Presentación  
 
En este proyecto se ha establecido un plan de mantenimiento preventivo para las 
diferentes instalaciones que se hallan implicadas en las operaciones de carga y descarga del 
buque petrolero ‘Toledo Spirit’ a partir del estudio de la operativa de dichas instalaciones y 
mediante el análisis de la normativa, tanto por parte de la administración como de la sociedad 
de clasificación a fin de optimizar el funcionamiento del buque. 
 
Los buques petroleros realizan las operaciones de carga mediante medios externos, 
aun y así, requieren de un adecuado funcionamiento de la instalación del buque para poder 
distribuir la carga en los tanques que correspondan de forma eficiente y segura. La descarga, 
se realizará por medios propios de forma igualmente eficiente y segura. 
 
Las operaciones de carga y descarga tienen el condicionante de que los tiempos de 
estancia en la Terminal son normalmente limitados, es por ello que cualquier retraso en la 
planificación a causa de problemas en la propia instalación del buque acarreará retrasos en la 
operativa. 
 
 Para evitar dichos retrasos o cualquier tipo de contratiempo, tanto la administración 
como la sociedad de clasificación obligan a que la instalación esté en un correcto estado de 
funcionamiento, para ello, se realizan las pertinentes inspecciones con el objeto de poder 
certificar el buen estado de las mismas y como resultado positivo, expedir los correspondientes 
certificados que permitan su continuación en servicio. 
 
 Dicho esto, para realizar el plan de mantenimiento preventivo del petrolero, en primer 
lugar se han determinado qué sistemas son los que se ven implicados en las operaciones de 
carga y descarga del buque, para ello, una vez identificados los sistemas, se han extraído del 
soporte electrónico los planos pertinentes. A continuación, se ha realizado una breve 
descripción de cada sistema y de su operativa y se han desglosado individualmente para poder 
determinar qué elementos los componen.  
 
 Una vez realizado el desglose, se ha procedido a clasificar los elementos según el tipo 
de mantenimiento a aplicar (preventivo o correctivo) y posteriormente se ha realizado la 
codificación de cada elemento que requiera de mantenimiento preventivo.  
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 Seguidamente, se ha revisado la Normativa tanto por parte de la administración como 
de la sociedad de clasificación para poder determinar las exigencias que debe cumplir la 
instalación en cuanto a inspección se refiere. 
 
 Con todo ello, se han especificado las necesidades de mantenimiento para cada 
componente y además, se ha determinado la duración y periodicidad de dichas tareas de 
mantenimiento. Cada tarea ha sido asociada con un código determinado. 
 
 Finalmente, se han distribuido los trabajos a realizar de la manera más homogénea 
posible considerando las capacidades y necesidades del buque. 
 
 
1.3 Extensión del proyecto 
 
 El proyecto abarca los sistemas empleados para la carga y descarga del petrolero, por 
tanto, se han tenido en cuenta los sistemas de inertizado y exhaustación/ ventilación de los 
tanques, el sistema de lavado de los tanques con crudo, control y alarmas, y sistema de carga 
y descarga.  
 
 En este caso, no se han tenido en cuenta los sistemas de lastrado y deslastrado del 
buque para estabilizarlo durante dichas operaciones, ni tampoco los sistemas de tuberías. Los 
elementos pertenecientes a la Terminal tampoco serán objeto de estudio.  
 
 Tampoco se han incluido en el estudio los elementos pertenecientes a la cámara de 
máquinas, ya que el estudio de todo ello podría suponer la realización de otro proyecto aparte 
debido a la gran extensión del trabajo. 
 
 El único sistema que sí ha sido considerado en el estudio y que se encuentra en parte 
en la cámara de máquinas es el Sistema de Gas Inerte, con ello, queda incluido tanto el 
inertizado de los tanques de carga como de los tanques de lastre. 
 
 Con respecto a la normativa de las Sociedades de Clasificación, en este caso se ha 
empleado únicamente la normativa perteneciente a la Sociedad de Clasificación Lloyd’s 
Register of Shipping, publicada en julio de 2005 y varios listados de verificación (checklist), que 
a día de hoy siguen vigentes y que pertenecen a la misma sociedad de clasificación. 
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1.4 Datos del buque ‘Toledo Spirit’  
 
El ‘Toledo Spirit’ es un buque petrolero TRAMP1 de tipo SUEZMAX2. 
 
 Actualmente (Julio de 2010) se encuentra realizando la ruta Guinea – Península 
Ibérica, con un promedio de permanencia en puerto, como máximo, de tres días y con un 
periodo mínimo de navegación hasta llegar a puerto de once días (una semana y media 
aproximadamente).  
 
 
 
 
Imagen 1.1: Buque Toledo Spirit.  
 
 
 
En la tabla expuesta a continuación se muestran los datos más significativos del buque. 
 
 
                                                 
1
 Buque tramp:  (o no línea) Es la navegación realizada sin itinerario fijo, no siguen rutas regulares. Es 
decir que una vez descargan las mercancías transportadas en un puerto, cargarán en el 
mismo, o en otro próximo, un nuevo cargamento para otra estación marítima y así 
sucesivamente. 
 
2
 Suezmax:  Hace referencia al mayor navío que puede transitar por el Canal de Suez, con una capacidad 
de entre 120.000 y 200.000 TM de peso muerto. 
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Tabla 1.1: Características del Buque Toledo Spirit. 
 
 
NOMBRE DEL BUQUE:   Toledo Spirit 
TIPO DE BUQUE:   Petrolero - Suezmax 
 
CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
INDICATIVO:    ECJA 
BANDERA:    Española [ES] 
TIPO DE CASCO:   Doble [DH] 
AÑO DE CONSTRUCCIÓN:  2005 
DÁRSENA:    Daewoo 
CLASE:    DNV 
Nº  IMO:    9288899   
MMSI:     224304000 
ARMADOR:    Teekay Shipping Spain 
 
DIMENSIONES 
  
ESLORA [LOA]:    273 m 
MANGA [B]:    48 m 
 
TONELAJE 
 
DESPLAZAMIENTO [DWT]:  159.342 TM 
DESPLAZAMIENTO EN ROSCA: 22.569 TM 
PESO MUERTO:   83.724 TM 
ARQUEO NETO:   48.940 TM 
ARQUEO BRUTO:   83.594 TM 
SUEZ:     84.734 TM 
 
CAPACIDAD 
 
CAPACIDAD:    171,900 m3 
 
VELOCIDAD 
 
VELOCIDAD MÁXIMA:   13 Knots  
VELOCIDAD MEDIA:   11,6 Knots  
 
MOTOR PRINCIPAL 
 
MARCA:    MAN B & W 
(MCR) BHP:    1 x 30.712,8 
 
CALENTAMIENTO DE LA CARGA 
 
TIPO:     Serpentines de calefacción 
MATERIAL:    Acero dulce (Mild steel) 
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CAPÍTULO 2 – DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN  
 
 
2.1 Introducción 
 
 En este apartado se ha realizado un breve análisis de los diferentes sistemas 
implicados en el proceso de carga y descarga del buque petrolero ‘Toledo Spirit’. 
 
 En este caso, los sistemas principales son los sistemas de carga/ descarga, control y 
alarmas, inertizado y exhaustación de tanques, Gas Inerte y sistema de lavado de los tanques 
con crudo.  
 
 
Del soporte electrónico facilitado, se han extraído los siguientes planos (Ver Anexo1_ Planos 
Toledo Spirit): 
 
Para el sistema de carga  
- P/D of cargo system 
- P/D of cargo monitoring system 
- P/D of pump control system 
 
Para el sistema de Gas Inerte 
- P/D of inert gas system in E/R3 
- Pneumatic P/D of inert gas system 
 
Para el sistema de inertizado y exhaustación de los tanques 
- P/D of tank vent/ inert gas system on deck 
- P/D of tank vent/ inert gas system on deck (Inerting/ gas freeing for W.B.TK) 
- P/D of inerting/ gas freeing for W.B.TK4 
 
Para el sistema de lavado de los tanques con crudo 
- P/D of cow/tank cleaning system 
 
Para los sistemas de control y alarmas 
- P/D of gas detection system 
- P/D of O.D.M.E5 system 
- P/D of remote sounding/ draft gauging system 
- P/D of valve remote control system 
- P/D of vapour emission/high level alarm system 
- P/D of electric cable protection system 
 
Otros planos de interés 
- General arrangement 
- Typical details 
- Typical details II 
 
                                                 
3
 E/R hace referencia a Engine Room.  
4
 W.B.TK hace referencia a Water Ballast tank.  
5
 O.D.M.E hace referencia a Oil discharge monitoring system. 
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 Una vez seleccionados los planos de las instalaciones que afectan a la carga y 
descarga del crudo, se ha procedido a identificar cada uno de los elementos que componen a 
los diferentes sistemas, para ello, se ha asignado a cada elemento un número en el plano y 
posteriormente se ha realizado un listado donde constan dichos elementos para cada plaNº  
 
 En varios planos, se puede observar que hay grupos de elementos a los que no se les 
ha asignado un número.  
 
 Estos grupos de elementos innumerados pueden encontrarse dentro de un marco con 
un color y una letra determinados (Ver Ejemplo 2.1), o en el interior de un área a la cual se le 
ha asignado únicamente una letra (Ver Ejemplo 2.2). 
 
 El motivo de esta acción es indicar que, para un mismo componente o sistema existen 
varios elementos ejerciendo la misma función en él. Para no tener que repetir la numeración en 
cada uno de ellos, y por tanto, cargar los planos de números innecesarios, se ha recurrido a 
este método de identificación. 
 
 
Ejemplo 2.1: 
 
 
 
 
Imagen 2.1: Elementos enmarcados. 
 
En esta figura se aprecian dos ramales, 
ambos ejercen la misma función y disponen 
de los mismos elementos. 
 
Para indicar que ambos son iguales, cada 
ramal ha sido enmarcado y se le ha asignado 
una letra. En este caso, el ramal superior se 
ha identificado con la letra A, y el ramal 
inferior con la letra B. 
 
Todos los números que se encuentren en A, 
también pertenecerán a B y viceversa, 
teniendo por tanto un 39A, 39B, 37B, 37A y 
así con los demás números. 
Ejemplo 2.2: 
 
 
 
 
Imagen 2.2: Elementos sin enmarcar. 
 
En este ejemplo, en lugar de agrupar a 
los elementos en el interior de un marco, 
simplemente se le ha asignado a cada 
área (en este caso a cada tanque) una 
letra.  
 
El procedimiento a seguir es el mismo 
que en el ejemplo 2.1, todos los 
elementos que se encuentren en I se 
repetirán en J. teniendo así un 12I, 12J, 
10I, 10J, etc. 
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 En la lista, además de indicar los componentes, también se resaltan en color gris los 
elementos que requieren un mantenimiento preventivo6. Los elementos que no se encuentran 
resaltados son aquellos a los cuales se les aplica un mantenimiento correctivo7. 
 
 Por otro lado, los componentes que se hallen en color rojo NO han sido objeto de 
estudio debido a que éstos se encuentran dispuestos en la sala de máquinas o pertenecen al 
sistema de lastrado y deslastrado del buque. Cabe recordar que tanto la sala de máquinas 
como el sistema de lastre no es objeto de estudio de este proyecto, es por ello que han sido 
excluidos del plan de mantenimiento. No obstante,  sí se han citado en los listados para facilitar 
la comprensión del sistema. 
 
 El único sistema que se encuentra en la cámara de máquinas y que SÍ ha sido incluido 
en el estudio es el Sistema de Gas Inerte.  
 
 Finalmente, una vez realizado dicho listado, se ha realizado una breve descripción de 
cada plano donde se especifica su funcionalidad y funcionamiento. 
 
 Como resultado final de este apartado, se ha obtenido una tabla donde constan los 
diferentes planos sometidos a estudio y el tipo y la cantidad de elementos (únicamente los que 
requieren de mantenimiento preventivo) que los componen individualmente. Ver Anexo 2_  
Desglose de elementos. 
 
 
 
 
 
NOTA I:  En ocasiones aparece un mismo elemento en diferentes planos. En la tabla situada 
en el Anexo 2 no se ha hecho ninguna distinción sobre ellos, pero más adelante sí 
se identificarán los elementos repetidos. 
 
De este modo se sabrá el número concreto de elementos de un mismo tipo y no se 
aplicará el mantenimiento pertinente de forma errónea y repetida a éstos. 
 
 
                                                 
6
  Mantenimiento preventivo: Acción de carácter periódica y permanente que prevé el deterioro debido al 
uso y agotamiento de componentes, partes, piezas, materiales y en general, de elementos. Permitiendo 
así su recuperación, restauración, renovación y operación continua, confiable, segura y económica sin 
agregarle valor al establecimiento. 
 
7
  Mantenimiento correctivo: Acción de carácter puntual a raíz del uso, agotamiento de la vida útil u 
otros factores externos, de componentes, partes, piezas, materiales y en general, de elementos. 
Permitiendo así su recuperación, restauración o renovación, sin agregarle valor al establecimiento. 
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2.2 Sistema de carga 
 
2.2.1 Cargo system _ Sistema de carga 
 
 
Figura 2.1: Plano del sistema de carga. 
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2.2.1.1 Listado de elementos para el Sistema de Carga _ Cargo system 
 
Desde la línea de succión de lastre  
1 Válvula de mariposa con oblea  
2 Manguera  
3 Válvula de mariposa con oblea 
4 Válvula antirretorno 
5 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
6 Válvula de mariposa con oblea 
7 Conexión con brida ciega 
8 Válvula de mariposa con oblea y brida 
9 Compresor de espiral  
10 Válvula GLOBE STOP 
11 Válvula GLOBE STOP 
12 Indicador de presión 
13 Válvula GLOBE con conexión a la línea de aire del compresor 
14 Válvula de mariposa con oblea 
15 Válvula de mariposa con oblea 
16 Válvula de mariposa con oblea 
16’ Válvula de mariposa con oblea 
 
 
SEG. I, SEG.II, SEG.III  
17 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
18 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
18’ Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
18’’ Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) (a., b., c.) 
19 Filtro 
20 Válvula antirretorno  
21 Presostato diferencial - Sensor para control de caudal a la entrada de la bomba 
22 Bomba centrífuga 
23 Válvula antirretorno 
24 Presostato diferencial - Sensor para control de caudal a la salida de la bomba  
25 Válvula antirretorno 
26 Válvula de mariposa, neumática (remoto con oblea) 
27 Válvula antirretorno 
28 Válvula de mariposa con oblea 
29 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
 
 
C/S Eductor no1 - C/S Eductor no2 – F.O TANK (Tanque de Fuel-oil) 
30 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
31 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
32 Presostato diferencial - Sensor para control de caudal a la entrada del eyector 
33 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
34 Presostato diferencial - Sensor para control de caudal a la entrada del eyector 
35 Eyector de extracción de carga - C/S Eductor 
36 Presostato diferencial - Sensor para control de caudal a la salida del eyector 
37 Válvula antirretorno 
38 Válvula de mariposa con oblea 
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39 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea), Automática 
40 Conexión con brida ciega 
41 Válvula GLOBE STOP 
42 Válvula GLOBE STOP 
43 Indicador de presión  
44 Válvula GLOBE con conexión a la línea de aire de compresor 
45 Válvula de mariposa con oblea y brida 
 
 
CARGO STRIPPING LINE – Línea de extracción de carga8 
46 Aspiración en el tanque 
47 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) (a., b.) 
48 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) (a., b.) 
49 Filtro tipo LB 
50 Presostato diferencial - Sensor para control de caudal a la entrada de la bomba  
51 Bomba de pistón 
52 Presostato diferencial - Sensor para control de caudal a la salida de la bomba 
53 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
54 Actuador manual de válvula a cubierta con indicador de porcentaje de apertura 
55 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
56 Reductor de presión 
57 Válvula antirretorno 
58 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
59 Actuador manual de válvula a cubierta con indicador de porcentaje de apertura 
 
 
SLOP TANK (P&S)9 – Tanques de decantación 
60 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea)  
61 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea)  
62 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
63 Reductor de presión 
 
 
A la línea principal de lavado de tanques 
64 Válvula de mariposa con oblea 
65 Indicador de presión 
66 Válvula de mariposa con oblea 
67 Brida ciega ( apertura/cierre normal) 
68 Calentador de aceite para carga 
69 Válvula de mariposa con oblea 
 
 
De la línea de Gas Inerte principal 
70 Válvula antirretorno 
71 Válvula de mariposa con oblea 
72 Brida ciega 
73 Válvula GLOBE STOP 
74 Suspiro – Cuello de cisne 
75 Válvula de mariposa con oblea 
                                                 
8
 Aspiración en tanques de decantación (slop) de br y er. 
9
 P & S hace referencia a P: Portside, Babor (Br).  S: Starboard, Estribor (Er). 
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Del SLOP TANK (P&S) al F.O TANK (P) 
76 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
77 Válvula antirretorno 
78 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
79 Válvula de mariposa con oblea 
80 Válvula de mariposa con oblea 
 
 
En los tanques de carga (C.O TANK)10 
81 Conexión 
82 Brida con acoplamiento 
83 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
84 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
85 Campana de succión 
86 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
87 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
 
 
Por encima de cubierta 
 
SEG. I, SEG.II, SEG.III 
88 Válvula de mariposa con oblea 
89 Válvula de mariposa con oblea 
90 Válvula de mariposa con oblea 
91 Válvula GLOBE STOP 
92 Válvula GLOBE STOP 
93 Indicador de presión (a., b., c.) 
94 Válvula de mariposa con oblea (a., b., c.) 
95 Indicador de presión (a., b., c.) 
96 Indicador de temperatura (a., b., c.) 
97 Válvula de mariposa con oblea (a., b., c.) 
98 Reductor (a., b., c.) 
99 Válvula GLOBE STOP 
 
 
CARGO STRIPPING LINE – Línea de extracción de carga 
100 Válvula de mariposa con oblea y brida 
101 Válvula de mariposa con oblea 
102 Válvula de mariposa con oblea 
103 Tubo para sondeo 
104 Válvula de mariposa con oblea y brida 
105 Válvula GLOBE STOP 
106 Válvula de mariposa con oblea y brida 
 
                                                 
10
 Aplicable a los tanques de carga (C.O TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5, no.6 a Br y Er. 
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2.2.1.2 Descripción del sistema 
 
 El sistema de carga, tal y como su nombre indica, es el sistema que permite realizar las 
operaciones de carga/ descarga de crudo en el buque. 
Para ello el sistema dispone de una serie de componentes que permiten realizar dicha tarea. 
 
Desde la cámara de máquinas: 
 
 El sistema contiene tres bombas centrífugas con sus respectivos presostatos 
diferenciales, filtros y válvulas, dispuestas cada una en una línea diferente (SEG.I, SEG.II, 
SEG.III). 
 
 Estas bombas son las denominadas bombas de carga y son las que trabajan con 
mayor caudal de descarga. Con ellas el sistema achica el crudo dispuesto en los tanques de 
decantación y de carga para, posteriormente, ser enviado a la Terminal.  
 
 Cuando el nivel de crudo en el tanque es mínimo, las bombas de descarga no alcanzan 
a aspirar el crudo y por lo tanto, aspiran aire. Cuando esto ocurre las bombas se desceban. En 
este caso, la descarga del tanque pasa a realizarse mediante los eyectores o las bombas 
alternativas.  
 
 El sistema dispone en la cámara de máquinas de dos eyectores (C.S.Eductor – Eyector 
de extracción de carga), y de una bomba de pistón (bomba alternativa). 
 
Línea de lavado y línea principal de Gas Inerte: 
 
 En el sistema de carga se encuentran además, la línea principal de Gas Inerte para 
poder inertizar los tanques cuando sea pertinente y la línea para realizar el lavado de los 
tanques, donde se encuentra el calentador que permitirá que el crudo con el que se realice el 
lavado se encuentre a temperatura óptima para poder realizar la operación de limpieza de 
tanque. 
 
Tanques de carga y de decantación: 
 
 Estos tanques disponen cada uno de ellos de campanas de succión para permitir la 
absorción del crudo durante la descarga a Terminal, las válvulas de mariposa hidráulicas se 
emplearán para controlar el paso del crudo. 
 
 Disponen además de válvulas en las líneas SEG.I, SEG.II, SEG.III por encima de 
cubierta que permitirán el paso del crudo a los tanques en caso de realizarse la carga. Dichas 
válvulas se encontrarán cerradas normalmente en las operaciones de descarga. 
 
Conexión con la Terminal: 
 
 Dispone para cada manguera de un reductor. De este modo se acoplan perfectamente 
las mangueras a la toma del buque y permite realizar la carga o descarga del crudo.  
 
 Bajo las tomas se encuentran las bandejas, éstas tienen como función almacenar el 
crudo que se desprende durante dichas operaciones. El crudo que se almacena en las 
bandejas se envía posteriormente a los pocetes. Cuando se requiera, se achicarán. 
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2.2.2 Cargo monitoring system_ Sistema de control de carga 
 
 
Figura 2.2: Plano del sistema de control de carga. 
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2.2.2.1  Listado de elementos para el Sistema de Control de Carga 
_ Cargo monitoring system 
 
SLOP TANK (P&S)11 - Tanques de decantación 
1 Transmisor de nivel – Transmisor tipo radar 
2 Válvula de control de vapor - Válvula de esfera para el control de llenado/ temperatura/ interfaz/ oxígeno/ sonda manual  
3 Válvula de control de vapor - Válvula de esfera para sondeo manual situada en la escotilla del tanque portátil de lavado  
4 Sensor de temperatura  
 
 
WATER BALLAST TANK (P&S) – Tanques de agua de lastre12 
5 Escotilla para lavado de tanques (a., b.) 
 
 
C.O TANK (P&S) – Tanques de carga13 
6 Válvula de control de vapor - Válvula de esfera para sondeo manual situada en la escotilla del tanque portátil de lavado (a., b.) 
7 Sensor de Temperatura 
8 Válvula de control de vapor – Válvula de esfera para sondeo manual situada en la cubierta principal 
9 Válvula de control de vapor - Válvula de esfera para el control de llenado/ temperatura/ interfaz/ oxígeno/ sonda manual 
10 Transmisor de nivel – Transmisor tipo radar 
 
 
2.2.2.2 Descripción del sistema 
 
Función: 
 
 La finalidad del sistema de control de carga es permitir un seguimiento tanto en los 
tanques de carga como en los tanques de lastre.  
 
En este caso, los parámetros sometidos a estudio son los siguientes: 
 
- Nivel de los tanques de carga y de lastre. 
- Temperatura en los tanques de carga. 
- Porcentaje de oxígeno en el tanque de carga. 
 
 Para poder realizar dicho seguimiento, en cada tanque se han instalado sensores de 
temperatura, transmisores de nivel y analizadores de oxígeNº  Además, el buque dispone de 
una estación de operación remota cuya función es recibir, almacenar y analizar los datos 
obtenidos en cada tanque. 
 
                                                 
11
 P & S hace referencia a P: Portside, Babor (Br).  S: Starboard, Estribor (Er). 
12
 Aplicable a los tanques de lastre ( W.B TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5 y no.6 a Br y Er. 
13
 Aplicable a los tanques de carga (C.O TK.)  no.1, no.2, no.3, no.4, no.5 y no.6 a Br y Er. 
 Propuesta de Plan de mantenimiento de una instalación de carga y descarga de un buque petrolero 
- 19 - 
 El buque Toledo Spirit emplea, en este caso, una Estación de Operación Remota 
modelo DataChief ® C20, marca comercial de Kongsberg Maritime. 
 
Funcionamiento: 
 
 Inicialmente se realiza una medición de nivel, temperatura o porcentaje de oxígeno 
mediante los sensores situados en cada tanque de carga/lastre. Una vez realizada esta 
operación, se envían los valores de los parámetros medidos al monitor,  los cuales serán 
posteriormente almacenados y analizados.  
 
 En caso de que los valores medidos no se encuentren dentro de los parámetros de 
normalidad, es decir, en caso de que se produzca un fallo, aparecerá una señal de alarma en el 
monitor e indicará donde reside el problema. 
 
 
 
 
 
Imagen  2.3: Estación de operación remota Modelo DataChief® C20. 
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2.2.3 Pump control system_ Sistema de control de bombas 
 
 
Figura 2.3: Plano del  sistema de control de bombas. 
 Propuesta de Plan de mantenimiento de una instalación de carga y descarga de un buque petrolero 
- 21 - 
2.2.3.1  Listado de elementos para el sistema de control de bombas  
_ Pump control system 
 
Cercano a la cámara de bombas - P/R Companion way 
1 Válvula GLOBE STOP – Compensación, evita la sobre presión en el sistema de control 
2 Válvula GLOBE STOP – Compensación, evita la sobre presión en el sistema de control 
 
 
Sala de control de carga - Cargo control room C.C.R 
3 Consola / Panel de control de carga 
 
 
Área de colectores de carga – Cargo manifold area 
4 Válvula GLOBE STOP - Dispositivo de emergencia para detener la bomba Br. 
5 Válvula GLOBE STOP - Dispositivo de emergencia para detener la bomba Er. 
6 Tubería de Petróleo 
7 Válvula de retención de dos vías – válvula de globo (a., b., c.) 
8 Válvula de tres vías (a., b., c.) 
9 Transmisor de presión 
 
 
Bomba de Petróleo Nº 1, Nº 2, Nº 3 – C.O PUMP 
10 Bomba centrífuga 
11 Presostato diferencial 
12 Válvula de tres vías (a., b.) 
13 Válvula de retención 2 vías – válvula de globo (a., b.) 
14 Válvula de mariposa con oblea 
15 Válvula antirretorno con ángulo 
16 Purgador automático 
17 Válvula de compuerta automática 
18 Válvula de mariposa, neumática 
19 Exhaustación sanitaria 
20 Conexión 
21 Suministro principal de aire para la maniobra 
22 Regulador de presión 
23 Válvula GLOBE STOP 
24 Válvula antirretorno 
25’ Válvula GLOBE STOP 
 
 
Dispositivo de emergencia para detener la bomba 
25 Válvula de retención de tres vías – válvula de globo 
 
 
Bomba de agua de lastre Nº 1, Nº 2 – W.B PUMP 
26 Bomba centrífuga 
27 Presostato diferencial 
28 Válvula de tres vías (a., b.) 
29 Válvula de retención de 2 vías – válvula de globo (a., b.) 
30 Tubo capilar 
31 Tubo capilar 
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Bomba de extracción de petróleo Nº 1 – C.O STRIP. PUMP 
32 Bomba de pistón 
33 Presostato diferencial 
34 Válvula de tres vías 
35 Válvula de retención de 2 vías – válvula de globo 
36 Válvula GLOBE STOP 
37 Purgador bypass (automático/manual) 
38 Válvula GLOBE STOP 
39 Válvula GLOBE STOP 
40 Válvula de pulsador  
41 Filtro simple 
42 Válvula de dos vías, con control de temperatura 
43 Válvula de compuerta automática 
44 Válvula de compuerta manual 
45 Dispositivo de emergencia para detener la bomba - Válvula GLOBE STOP 
 
 
Eyector de extracción de carga Nº 1, Nº 2 – Cargo stripping eductor 
46 Eyector 
47 Presostato diferencial 
48 Válvula de tres vías (a., b., c.) 
49 Válvula de retención de 2 vías – válvula de globo (a., b., c.) 
 
 
Eyector de extracción de lastre – Ballast stripping eductor 
50 Eyector 
51 Presostato diferencial 
52 Válvula de tres vías 
53 Válvula de retención de 2 vías – válvula de globo 
 
 
54 Multitubo con aire 
55 Regulador de presión 
56 Válvula GLOBE STOP 
57 Válvula GLOBE STOP 
58 Regulador de presión 
59 Multitubo con aire 
 
 
Unidad de bomba de vacío – Vacuum P/P Unit 
60 Válvula GLOBE STOP con ángulo - al tanque de decantación 
61 Válvula neumática – desde la línea principal de Gas Inerte 
62 Válvula antirretorno 
63 Tanque de drenaje – Drain tank 
64 Válvula antirretorno – A la bomba de extracción 
65 Purgador automático 
66 Bandeja 
67 Bomba de vacío centrífuga 
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2.2.3.2 Descripción del sistema 
 
 El sistema de control de bombas es un sistema centralizado que permite controlar las 
bombas o eyectores de descarga del buque mediante la manipulación de las válvulas de 
apertura o cierre de éstas. 
 
 Para ello, el sistema dispone de una consola de control de carga instalada en la sala de 
control de carga del buque. Dicha consola, supervisa y manipula las operaciones de carga/ 
descarga mediante el control correcto de las bombas y regulando la salida de combustible de 
acuerdo al tipo de bomba y compartimiento del fluido. 
 
 
En este caso, el sistema dispone de: 
 
- Bomba de carga Nº 1, Nº 2, Nº 3 – Crude Oil pump :  
Estas bombas son centrífugas y con ellas se realiza la descarga del crudo de los 
tanques de carga. Son las bombas con mayor capacidad de descarga. 
 
- Bomba de lastre Nº 1, Nº 2 – Water Ballast pump: 
 Bombas centrífugas con las que se realiza la descarga del agua de lastre de los 
tanques de lastre. 
 
- Bomba de extracción de crudo Nº 1- Crude Oil stripping pump: 
 Bomba de pistón, alternativa. Con ella se realiza el reachique de crudo cuando las 
bombas de carga se desceban. 
 
- Eyector de extracción de carga Nº 1, Nº 2 – Cargo stripping eductor: 
 Con el eyector, al igual que con la bomba alternativa, se realiza el reachique de 
crudo de los tanques de carga del buque. 
 
- Eyector de extracción de lastre Nº 1 – Ballast stripping eductor: 
 Realiza el reachique del agua de lastre de los tanques de lastre del buque. 
 
 
 
 
 
Imagen 2.4: Consola de control de carga.  
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2.3 Sistema de Gas Inerte  
 
2.3.1 Inert Gas system in E/R _ Sistema de Gas Inerte en cámara de máquinas 
 
 
Figura 2.4: Plano del  sistema de Gas Inerte en cámara de máquinas. 
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2.3.1.1  Listado de elementos para el Sistema de Gas Inerte en cámara de 
máquinas _ Inert Gas system in E/R 
 
ZONA SEGURA 
1 Caldera 
2 Válvula de mariposa, en línea de vapor auxiliar, neumática (remoto) 
3 Acoplamiento elástico en tubería 
4 Válvula antirretorno 
5 Válvula de mariposa, neumática (remoto con oblea) 
6 Válvula antirretorno 
7 Válvula de mariposa, neumática (remoto con oblea) 
8 Indicador de temperatura 
9 Válvula de mariposa, neumática (remoto con oblea) 
10 Acoplamiento elástico en tubería 
11 Admisión de aire  
12 Válvula de tres vías 
13 Indicador de presión 
14 Torre de lavado – Scrubber Unit 
15 Sensor de nivel 
16 Sensor de temperatura 
17 Válvula con brida y oblea 
18 Ánodo de sacrificio (galv.) 
19 Válvula antirretorno 
20 Válvula GLOBE STOP con ángulo 
21 Bomba centrífuga 
22 Válvula antirretorno con ángulo 
23 Válvula antirretorno con ángulo 
24 Válvula de mariposa con agarraderas 
25 Presostato diferencial 
25’ Indicador de presión 
26 Bomba centrífuga  
27 Válvula GLOBE STOP  
28 Válvula antirretorno con ángulo 
29 Válvula de mariposa, neumática (remoto con oblea) 
30 Válvula de tres vías 
31 Interruptor de presión 
32 Indicador de presión 
33 Indicador de temperatura 
34 Válvula de tres vías 
35 Indicador de presión 
36 Indicador de temperatura 
37 Válvula de mariposa con oblea 
38 Acoplamiento elástico en tubería 
39 Ventilador de Gas Inerte 
40 Válvula GLOBE con conexión de manguera  
41 Manguera flexible 
42 Válvula antirretorno con brida 
43 Manguera flexible 
44 Válvula GLOBE STOP 
45 Tolva 
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46 Acoplamiento elástico en tubería 
47 Analizador de oxígeno 
48 Válvula de mariposa, neumática (remoto con oblea) 
49 Válvula de tres vías 
50 Indicador de presión 
51 Transmisor de temperatura 
52 Indicador de temperatura 
53 Válvula de mariposa, neumática (remoto con oblea) ( Válvula de venteo) 
54 Suspiro – Cuello de cisne 
55 Válvula de mariposa, neumática (remoto con oblea) 
 
60 Válvula GLOBE STOP con ángulo 
61 Presostato diferencial  
62 Bomba centrífuga 
63 Indicador de presión  
64 Válvula antirretorno con ángulo  
65 Válvula de tres vías  
66 Indicador de presión  
67 Interruptor de presión  
68 Válvula antirretorno con ángulo  
 
 
ZONA PELIGROSA 
56 Válvula de mariposa, neumática (remoto con oblea) Válvula de presión-vacío 
57 Pantalla de llama 
58 Sello de agua de cubierta 
59 Sensor de nivel 
 
69 Válvula de seguridad con ángulo 
70 Válvula de tres vías 
71 Indicador de presión 
72 Válvula GLOBE STOP (Línea de suministro de vapor) 
73 Purgador automático (Línea de condensación) 
74 Válvula GLOBE STOP 
75 Válvula GLOBE STOP 
76 Ánodo de sacrificio (galv.) 
77 Válvula antirretorno 
78 Actuador manual de válvula a cubierta 
79 Válvula antirretorno regulable (retención de charnela) 
80 Válvula de mariposa con oblea 
81 Válvula GLOBE STOP 
82 Válvula de tres vías 
83 Interruptor de presión 
84 Válvula GLOBE STOP 
85 Válvula de tres vías 
86 Transmisor de presión 
87 Válvula con brida 
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2.3.1.2 Descripción del sistema 
 
Gas Inerte: 
 
 El Gas Inerte es un gas o mezcla de gases en las que el contenido de oxígeno es tan 
bajo que es imposible la combustión. Los hidrocarburos y sus productos no pueden arder en 
atmósferas que contengan menos de un 11% de oxígeno en volumen. Se considera que en los 
tanques de carga un nivel mínimo del 4% da un margen suficiente de seguridad. Dicho gas se 
puede obtener de la combustión de una caldera, del escape de un motor, desde un generador 
independiente o desde un tanque de almacenamiento. (Ver Imagen 2.6 – Límite de 
inflamabilidad del Gas Inerte). 
 
Función: 
 
 El sistema de Gas Inerte tiene como finalidad proporcionar a los tanques de carga una 
atmósfera que no permita la combustión (el contenido de oxígeno en el interior del tanque no 
debe exceder el 4%), no contamine la carga y esté disponible en volumen y presión adecuados 
a todas las condiciones de funcionamiento (evitar condiciones de sobrepresión o vacío). 
 
 Para los primeros tratamientos, carga de crudo o lastre, limpieza de tanques y purga 
después de la limpieza se necesita una gran cantidad de Gas Inerte. Por contra, durante los 
viajes en carga o en lastre se necesita una cantidad relativamente pequeña de Gas Inerte, 
únicamente para rellenar los tanques y mantener la presión con el fin de que no entre aire. 
 
Funcionamiento: 
 
El sistema dispone de dos grupos básicos: 
 
 -  Una planta generadora que produce el Gas Inerte y que impulsa a presión al gas 
para su empleo en los tanques (situada en la Zona segura del buque). 
 -  Un sistema de distribución que permite el paso del Gas Inerte a los tanques (parte 
del sistema de distribución se encuentra en la Zona segura mientras que el resto de 
dicho sistema y los tanques de carga se encuentran en la Zona peligrosa del buque). 
 
 Para lograr el Gas Inerte, en este caso se aprovecharán los gases de escape de la 
caldera. Dichos gases acceden a la Torre de lavado cuando se les da paso a través de la 
válvula de salida de la cámara de combustión.  
 
 La Torre de lavado o Scrubber tiene como función enfriar y purificar los gases de la 
combustión, con ello se eliminarán las partículas sólidas y corrosivas tales como el azufre. En 
la Torre de lavado extrae más del 95% del dióxido de azufre y se eliminan hasta un 99% de las 
partículas sólidas superiores a una micra o de menor tamaño. A la salida de ésta, los gases no 
contienen trióxido de azufre y su temperatura no es superior en más de 2 grados a la del agua 
de refrigeración. 
 
 A continuación, los gases circulan a través del Separador de gota y se dirigen a los 
Ventiladores. El sistema dispone de dos ventiladores, pero la instalación está calculada para 
que con uno sólo se pueda generar la presión suficiente para que el gas pueda circular por el 
sistema. Con las bombas de descarga funcionando, el sistema está calculado para asegurar un 
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125% de su máxima capacidad de descarga en volumen, con un contenido de oxígeno que no 
exceda el 5% de su volumen. 
 
 A la salida del ventilador, se encuentra el analizador de oxígeno y un venteo para que 
el Gas Inerte pueda ser expulsado del sistema en caso de necesidad, o en caso de exceder el 
contenido de oxígeno. 
 
 La presión del Gas Inerte se controla mediante una válvula reguladora, de este modo 
asegura que la presión de entrada del gas al sistema y a los tanques sea la correcta.  
 
 La Válvula reguladora o de control de presión es aquella que separa la Zona segura de 
la Zona peligrosa. Cuando la presión del sistema baja más de lo previsto, esta válvula se cierra. 
 
 Junto a la válvula de control de presión se encuentra el Sello de agua de cubierta, éste 
es un sistema de retención y se encarga de evitar retornos de vapores de hidrocarburos o de 
mezclas no inertes desde la Zona peligrosa a la Zona segura. El Sello de cubierta es 
considerado más seguro que las válvulas mecánicas. 
 
 A la salida del sello de agua de cubierta se encuentra una válvula antirretorno y a 
continuación una válvula de separación, ésta se cierra cuando el sistema de Gas Inerte no se 
usa.  Finalmente, el Gas Inerte sigue por la tubería general de Gas Inerte. 
 
 Para suministrar de agua tanto al sello de agua de cubierta como a la torre de lavado, 
el sistema dispone, para ambos elementos, de bombas centrífugas conectadas a la línea 
principal de agua de mar. Desde allí se suministrará el agua que posteriormente se usará para 
la limpieza y enfriamiento del gas en la Torre de lavado y para evitar el retorno del gas desde la 
Zona peligrosa a la Zona segura en el sello de cubierta. 
 
 Además de las bombas para el Sello de cubierta y para la Torre de lavado, el sistema 
también dispone de dos bombas centrífugas para el sistema contra incendios del buque. 
 
 
 
 
Imagen 2.5: Esquema de un sistema de Gas Inerte. 
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 Durante las travesías, en los tanques se produce una ligera pérdida de Gas Inerte. 
Para rellenar (Topping) esta pérdida el sistema prevé un suministro mediante un generador de 
Gas Inerte14. 
 
 Puesto que el generador está diseñado para producir una salida constante de gas, se 
ajusta la válvula de seguridad de salida del G.I15 con objeto de exhaustar su exceso a la 
atmósfera si se produjese una reducción en la demanda. 
 
 El arranque del Generador de G.I se controla automáticamente después de haberse 
pulsado el pulsador de ARRANQUE y su funcionamiento está continuamente vigilado, por fallo 
de agua o llama y excesivo nivel de agua de refrigeración. Si surgieran condiciones de 
emergencia, el Generador de G.I se cerraría automáticamente y el fallo se anunciaría por 
alarmas ópticas y visuales. 
 
 
 
 
Imagen 2.6: Límite de inflamabilidad del Gas Inerte.  
 
 
Límite de Seguridad para la difusión en el aire. 
 
El contenido de hidrocarburos gaseosos de la atmósfera de un tanque puede subir fácilmente al 8% 
o más después de la descarga o de la limpieza. Estos vapores no serán inflamables si se ha tratado 
el tanque con Gas Inerte debido al bajo contenido en oxígeno. Sin embargo, si esta mezcla se 
diluye con aire, la atmósfera del tanque pasará por dentro del margen de inflamación, 
presentándose una situación peligrosa. Como esta difusión con aire se producirá forzosamente en 
el desgasificado, no debe de empezarse éste hasta que los tanques a desgasificar se hayan tratado 
completamente con Gas Inerte. 
Una mezcla de gases que se encuentre por encima del límite de seguridad para la difusión en aire 
(punto C) puede llevarse por debajo de este límite (punto E) purgando el tanque con Gas Inerte. 
Este gas desplaza el exceso de vapores de hidrocarburo. Cuando se hallan alcanzando las 
condiciones de seguridad, se puede empezar el desgasificado. 
                                                 
14
 No se observa en los planos del buque la existencia de ningún Generador de Gas Inerte para realizar el 
Topping. 
 
15
 G.I hace referencia a Gas Inerte. 
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2.3.2 Inert Gas system (pneumatic) _ Sistema neumático de Gas Inerte 
 
 
 
Figura 2.5: Plano del  sistema neumático de Gas Inerte. 
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2.3.2.1  Listado de elementos para el Sistema neumático de Gas Inerte  
_ Pneumatic Inert Gas system 
 
ZONA SEGURA 
1 Válvula de mariposa, neumática  
2 Válvula antirretorno 
3 Caldera 
4 Acoplamiento elástico en tubería 
5 Válvula de mariposa, neumática con actuador 
6 Válvula antirretorno 
7 Válvula de mariposa, neumática con actuador 
8 Válvula de mariposa, neumática con actuador 
9 Acoplamiento elástico en tubería 
10 Admisión de aire 
11 Torre de lavado – Scrubber Unit 
12 Válvula antirretorno 
13 Válvula con brida y oblea 
14 Válvula de mariposa, neumática con actuador 
15 Válvula de mariposa con oblea 
16 Acoplamiento elástico en tubería 
17 Ventilador de Gas Inerte 
18 Acoplamiento elástico en tubería 
19 Analizador de oxígeno - Panel 
20 Botella de oxígeno 
21 Válvula de mariposa, neumática 
22 Válvula de mariposa, neumática (válvula de venteo) 
23 Suspiro – Cuello de cisne 
24 Válvula de mariposa, neumática 
25 Conexión – Instrument Air vessel 
26 Panel neumático 
 
 
ZONA PELIGROSA 
27 Válvula GLOBE STOP 
28 Válvula de mariposa, neumática con actuador - Válvula de presión-vacío 
29 Sello de agua de cubierta 
30 Sensor de nivel 
31 Válvula GLOBE STOP 
32 Válvula antirretorno regulable (retención de charnela) 
33 Válvula de mariposa con oblea 
34 Válvula GLOBE STOP 
35 Válvula de tres vías 
36 Interruptor de presión 
37 Válvula GLOBE STOP 
38 Válvula de tres vías 
39 Transmisor de presión 
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2.3.2.2 Descripción del sistema 
 
Función: 
 
 El sistema neumático del Gas Inerte se emplea para poder activar de forma automática 
las diferentes válvulas dispuestas en el sistema de Gas Inerte. 
 
Funcionamiento: 
 
 A excepción de la válvula principal de control y de la válvula de control de recirculación, 
gran parte de las válvulas son automáticas operadas con pistón mediante la aplicación del aire 
de control a través de la acción directa de solenoides eléctricas, es decir, recibe una señal 
eléctrica pero la actuación es neumática.  
 
 Para lograr dicha acción neumática, el sistema dispone de un panel neumático, situado 
en la Zona segura, el cual se encuentra conectado a la línea de suministro de aire de control. 
 
 En cuanto a las válvulas de control principal y control de recirculación, son válvulas de 
mariposa, cada una mandada por un actuador. El control es automático totalmente, pero está 
sujeto al arranque y al control preferencial de los pulsadores de ‘descarga y recirculación’ del 
panel de la cámara de control de carga. 
 
 Dicho sistema, además dispone de botellas de aire de reserva. 
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2.4 Sistema de inertizado y exhaustación de los tanques 
 
2.4.1  Operaciones a realizar en un buque tanque: 
 
Las operaciones a realizar en un buque tanque son las siguientes:  
 
- Tratamiento con Gas Inerte de los tanques vacíos 
- Carga de crudo o lastre 
- Viaje en carga o lastre 
- Descarga de la carga o lastre 
- Limpieza de los tanques 
- Suministro de aire 
- Desgasificación 
 
A continuación se expone un resumen generalizado de las operaciones citadas anteriormente. 
 
 
2.4.1.1 Tratamiento con Gas Inerte de Tanques Vacíos 
 
 Los tanques Vacíos se deben tratar con Gas Inerte después de las operaciones de 
desgasificación, limpieza o descarga. En el primer caso, los tanques contendrán aire, y en los 
otros dos contendrán una mezcla de Gas Inerte y gases de hidrocarburos. 
 
 Para realizar dicha operación, se debe comprobar inicialmente que la planta de Gas 
Inerte esté preparada para poder suministrar el Gas. Una vez verificado el funcionamiento, se 
dispondrá la válvula de presión en posición de presión máxima (Nº 1), la válvula de cierre (Nº 2) 
se abrirá y se comunicarán los bajantes de la cámara de bombas (Nº 3) con la tubería de gas y 
la de carga. Es decir, la válvula de comunicación de gas al tanque (Nº 4) y la válvula de la 
tubería de carga al tanque se colocarán en ABIERTO.  
 
 Es importante controlar las presiones de descarga del Gas Inerte automática o 
manualmente siguiendo el procedimiento establecido por la Normativa. Además, se ha de 
medir el contenido de oxígeno de cada tanque para conocer cuándo están suficientemente 
tratados. 
 
 Una vez realizado el tratamiento a todos los tanques, se dispondrá en posición 
CERRADO las exhaustaciones y las válvulas de carga y de cruce. (Ver Imagen 2.7 - Llenado 
de tanques vacíos con Gas Inerte). 
 
 
2.4.1.2 Carga de crudo o lastre 
 
 Para realizar dicha operación, los tanques deben ser inertizados previamente y así 
operar en condiciones de seguridad. Una vez realizada la inertización ya se puede iniciar la 
operación de carga. 
 
Funcionamiento: 
 
 Cuando se realice la carga, se deberá cesar la introducción de Gas Inerte en el tanque, 
para ello, la válvula de la caldera (Nº 1) deberá encontrarse en posición de CERRADO. Es 
importante verificar que el sistema de Gas Inerte se halla en recirculación. 
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Se encontrarán, además, en posición de CERRADO los siguientes elementos:  
- Válvula de control de presión (Nº 2) 
- Válvula de cierre (Nº 3) 
- Bajantes de la cámara de bombas (Nº 4) 
- Válvulas de comunicación de gas a los tanques (Nº 5) 
 
 Las válvulas de la tubería de carga (Nº 7) situadas en los tanques se encontrarán en 
posición ABIERTO, permitiendo así el paso de crudo o lastre desde la tubería de carga de 
cubierta a los respectivos tanques (Nº 8). Las exhaustaciones (Nº 6) también se encontrarán 
ABIERTAS, de este modo, el propio crudo desplazará al Gas Inerte hacia la zona superior del 
tanque permitiendo su salida a través de las exhaustaciones. Es muy importante que las 
exhaustaciones se encuentren abiertas durante el proceso de carga ya que, en caso de no ser 
así, se produciría sobrepresión en el tanque. (Ver Imagen 2.8 – Carga de crudo o lastre). 
 
 
2.4.1.3 Viaje en Carga o Lastre 
 
 Durante el viaje sólo se necesitará el sistema de Gas Inerte para mantener la presión 
en el interior de los tanques, la cual puede variar debido a los cambios climáticos y para 
compensar las pérdidas que puedan causar las frisas defectuosas de tapas de escotillas, 
aberturas de limpieza y válvulas. 
 
 Si el sistema de Gas Inerte se encuentra en marcha, la presión se mantendrá 
automáticamente en el valor deseado debido a la acción combinada de la válvula principal de 
control y de la de recirculación, En caso de que la planta se desconecte y únicamente se ponga 
en marcha cuando sea necesario rellenar, se deberá dejar conectada la alimentación eléctrica 
al panel principal de control para que puedan funcionar las alarmas de contenido de oxígeno y 
de presión. 
 
Funcionamiento para rellenar: 
 
 Preparar la planta para suministrar Gas Inerte, poner el sistema de distribución tal y 
como se especifica en la Imagen 2.9 – Viaje en carga o lastre, con las exhaustaciones cerradas 
y comprobar que las válvulas de P/V se encuentren en posición de servicio. Introducir Gas 
Inerte hasta que la presión en el interior del tanque se estabilice y hasta que el contenido en 
oxígeno sea inferior al 4%. 
 
 
2.4.1.4 Descarga de crudo o lastre 
 
 Durante la descarga se necesita que el sistema de Gas Inerte esté en funcionamiento 
para mantener los tanques bajo presión mientras baja el nivel de la carga, de este modo se 
impide el contacto del aire con los gases de hidrocarburos. 
 
Funcionamiento:  
 
 Para realizar la descarga, primeramente se dispondrá en posición ABIERTO la válvula 
de la caldera (Nº 1), la válvula de control de presión (Nº 2) se colocará para máxima presión 
(excepto durante la sonda manual, en cuyo caso de deberá reducir la presión). La válvula de 
cierre (Nº 3) en ABIERTO y los bajantes de la cámara de bombas (Nº 4) en este caso se 
cerrarán. Las válvulas de comunicación de gas a los tanques (Nº 5) se abrirán y las 
exhaustaciones (Nº 6) se cerrarán.  
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 Finalmente, las válvulas de la tubería de carga dispuestas en los tanques (Nº 7) se 
abrirán, de este modo, ya se permitirá la salida del crudo o lastre (Nº 8). (Ver Imagen 2.10 – 
Descarga de la carga o lastre). 
 
 
2.4.1.5 Limpieza de los tanques 
 
 Una posible descarga electrostática de los rociadores de limpieza en presencia de los 
vapores de hidrocarburos que se desprenden rápidamente de los residuos hace que la limpieza 
de los tanques sea extremadamente peligrosa. Es por ello que se deberá comprobar con el 
analizador de oxígeno que el tanque contenga menos del 4% de oxígeno. Si no es así, el 
tanque deberá ser tratado con Gas Inerte. 
 
Funcionamiento: 
 
 Abrir la válvula de la caldera (Nº 1), colocar la válvula de control de presión (Nº 2) para 
máxima presión (excepto durante la sonda manual, en cuyo caso se reducirá la presión). La 
válvula de cierre (Nº 3) se dispondrá en posición ABIERTO. Los bajantes de la cámara de 
bombas (Nº 4) se cerrarán al igual que las exhaustaciones (Nº 6). Las válvulas de 
comunicación de gas a los tanques deberán situarse en ABIERTO para permitir el paso del 
Gas Inerte y, de igual modo, se abrirán las válvulas de la tubería de carga en los tanques (Nº 7) 
permitiendo así la salida del crudo o lastre de los tanques (Nº 8). (Ver Imagen 2.11 – Limpieza 
de los tanques). 
 
 La planta de Gas Inerte puede pararse cuando los tanques estén limpios siempre y 
cuando no se necesiten para otra cosa. Hay que tener en cuenta que hay que dejar conectada 
la alimentación eléctrica al panel de control principal.  
 
 
2.4.1.6 Suministro de aire para ventilación 
 
 Para el suministro de aire a los tanques, inicialmente se debe cerrar la válvula de 
incomunicación del colector de cubierta. A continuación, en el panel principal de control se 
debe colocar: 
 
El sistema de Gas Inerte/Ventilación en posición Ventilación. Comprobar que el 
analizador de oxígeno y el termómetro estén desconectados ya que, en caso contrario, saltarán 
las alarmas. Abrir la válvula de toma de aire y la brida ciega de la toma. Comprobar que los 
indicadores de toma de calderas estén cerrados. Abrir las válvulas de incomunicación del 
ventilador seleccionado y arrancar ese ventilador. Comprobar que la válvula de incomunicación 
del colector de cubierta se encuentre cerrada y finalmente arrancar en la secuencia indicada. 
 
 
2.4.1.7 Desgasificación 
 
 Sólo se pueden desgasificar los tanques limpios y tratados con Gas Inerte. Jamás se 
intentará desgasificar ningún tanque en el que pueda haber gases de hidrocarburos sin diluir. 
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El tiempo necesario para un cambio completo de atmósfera será: 
 
Volumen de los tanques que se desgasifican simultáneamente 
Capacidad del ventilador 
 
 
Funcionamiento: 
 
 Comprobar que el sistema está preparado para suministrar aire (Ver apartado 2.4.1.6 – 
Suministro de aire). Comprobar además, que todos los tanques que se van a desgasificar han 
sido lavados y tratados con Gas Inerte. 
 
 Cerrar la válvula de la caldera (Nº 1) junto con la válvula de presión (Nº 2) y la válvula 
de cierre (Nº 3). Los bajantes de la cámara de bombas (Nº 4) deben estar incomunicados de la 
tubería de gas. El ventilador (Nº 5) debe estar conectado al bajante y a la tubería de carga. Las 
válvulas de comunicación de gas a los tanques (Nº 6) CERRADAS y las válvulas de 
exhaustación (Nº 7) ABIERTAS. Finalmente, abrir las válvulas de la tubería de carga de los 
tanques (Nº 8). (Ver Imagen 2.12 – Desgasificación de los tanques). 
 
 Cuando se haya terminado el trabajo en el interior del tanque, volver a rellenar con Gas 
Inerte.  
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Imagen 2.7: Llenado de tanques vacíos con Gas Inerte. 
 
 
Imagen 2.8: Carga de crudo o lastre. 
 
 
Imagen 2.9: Viaje en carga o lastre. 
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Imagen 2.10: Descarga de la carga o lastre. 
 
 
Imagen 2.11: Limpieza de los tanques. 
 
 
Imagen 2.12: Desgasificación de los tanques. 
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2.4.2  Tank Vent/ Inert gas system on deck_ Venteo o inertizado de los tanques 
en cubierta 
 
 
Figura 2.6: Plano del  sistema de venteo o inertizado de las tanques en cubierta. 
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2.4.2.1  Listado de elementos para el Venteo o Inertizado de tanques en cubierta  
 - Tank vent / Inert gas system on deck 
 
A la Línea principal de succión de lastre 
1 Válvula de mariposa con oblea 
2 Conexión con brida ciega 
3 Válvula de mariposa con oblea 
4 Válvula antirretorno 
 
 
A la línea principal de carga 
5 Válvula de mariposa con oblea 
6 Válvula GLOBE STOP 
7 Suspiro – Cuello de cisne 
8 Válvula de mariposa con oblea 
9 Válvula antirretorno 
 
 
A la línea de extracción de aire de carga 
10 Válvula antirretorno regulable (retención de charnela) 
11 Válvula de compuerta automática 
12 Reductor 
 
 
En la línea de Gas Inerte 
 
 
SLOP TANK (P&S) – Tanques de decantación 
13 Válvula GLOBE STOP 
14 Válvula de presión-vacío, alta velocidad 
15 Válvula de mariposa con oblea 
16 Brida (apertura / cierre normal) 
17 Tubería de purga para liberación de gases, con tapa 
 
 
C.O TANK (P&S) – Tanques de carga16 
18 Válvula de presión-vacío, alta velocidad 
19 Tubería de purga para liberación de gases, con tapa 
20 Válvula de mariposa con oblea 
21 Brida (apertura / cierre normal) 
22 Válvula de mariposa con oblea 
23 Conexión de emergencia de Gas Inerte con brida ciega 
 
24 Válvula de mariposa con oblea 
25 Rompedora de presión-vacío 
26 Válvula de globo- permite el paso al detector de emisiones 
27 Válvula de mariposa con oblea 
28 Válvula GLOBE STOP 
29 Venteo principal con retención de llama 
30 Tubería de purga con tapa, para liberación de gases 
                                                 
16
 Aplicable a los tanques de carga ( C.O TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5 y no.6 a Br y Er. 
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2.4.3  Tank Vent/ Inert gas system on deck (Inerting/gas freeing for W.B.T)            
_ Sistema de desgasificación/ inertizado en los tanques de agua de lastre 
 
 
Figura 2.7: Plano del  sistema desgasificación/ inertizado en los tanques de agua de lastre. 
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2.4.3.1  Listado de elementos para el Sistema de Desgasificación / Inertización 
en los tanques de agua de lastre  
 _ Tank Vent/ Inert gas system on deck (Inerting/ gas freeing for W.B.T) 
 
Para la desgasificación de los tanques de agua de lastre17 
- (Gas freeing process for Water Ballast Tank) 
1 Línea principal de agua de lastre 
2 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
3 Salida de campana 
4 Venteo –Para la salida de gases en el tanque de lastre 
5 Paso de hombre (ABIERTO) 
6 Paso de hombre (CERRADO) 
7 Escotilla de acceso al tanque de lastre 
8 Línea principal de Gas Inerte 
 
 
Para el inertizado de los tanques de agua de lastre18 
- (Inerting into Water Ballast Tank) 
9 Válvula de mariposa con oblea 
10 Manguera flexible  
11 Conexión de Gas Inerte (Brida ciega) 
 
 
Desde la cámara de bombas (P/R) hasta la línea principal de Gas Inerte 
12 Conexión con la tubería de lastre en Cámara de Bombas 
13 Válvula antirretorno 
14 Válvula de mariposa con oblea 
15 Conexión para los gases liberados del ventilador 
16 Válvula de mariposa con oblea 
                                                 
17
 Aplicable a los tanques de lastre ( W.B TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5 y no.6 a Br y Er. 
18
 Aplicable a los tanques de lastre ( W.B TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5 y no.6 a Br y Er. 
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2.4.4  Inerting/ gas freeing for W.B.T _ Inertizado o liberación de gases en los 
tanques de agua de lastre 
 
 
Figura 2.8: Plano del  sistema de inertizado o liberación de gases en tanques de lastre. 
 Propuesta de Plan de mantenimiento de una instalación de carga y descarga de un buque petrolero 
- 44 - 
2.4.4.1  Listado de elementos para el Inertizado o Liberación de gases en los 
tanques de agua de lastre _ Inerting/ gas freeing for W.B.T 
 
Proceso de Inertización y aireación en los tanques de lastre19 
- (A través de la línea principal de lastre) 
1 Línea principal de agua de lastre 
2 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
3 Salida de campana 
4 Válvula presión-vacío 
5 Línea principal de Gas Inerte 
6 Válvula de mariposa con oblea 
7 Conexión de emergencia, brida ciega 
 
 
Proceso de Inertización y aireación en los tanques de lastre20 
- (A través de la tubería de purga de gas) 
8 Manguera portátil flexible 
9 Boca de riego 
10 Válvula GLOBE STOP con conexión a la boca de riego 
11 Tubería longitudinal con salida de aire 
12 Venteo  
 
 
Línea para analizar el Gas Inerte 
13 Válvula de mariposa con oblea 
14 Conexión con brida ciega 
15 Válvula de mariposa con oblea 
16 Válvula antirretorno 
 
 
A la línea de descarga de carga 
17 Válvula de mariposa con oblea 
18 Válvula GLOBE STOP 
19 Suspiro – Cuello de cisne 
20 Válvula de mariposa con oblea 
21 Válvula antirretorno 
 
 
A la línea de extracción de aire de carga 
22 Válvula antirretorno regulable 
23 Válvula de compuerta automática 
24 Válvula de mariposa con oblea 
 
                                                 
19
 Aplicable a los tanques de lastre ( W.B TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5 y no.6 a Br y Er. 
20
 Aplicable a los tanques de lastre ( W.B TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5 y no.6 a Br y Er. 
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2.5 Sistema de lavado de los tanques con crudo 
 
2.5.1 Cow/ Tank cleaning system_ Sistema de lavado de tanques 
 
 
Figura 2.9: Plano del  sistema de lavado de tanques. 
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2.5.1.1  Listado de elementos para el Sistema de lavado de tanques  
_ COW / Tank cleaning system 
 
Desde la línea de carga 
1 Indicador de presión, manda señal a la sala de control de carga 
2 Sensor de presión (presostato) 
3 Válvula de control de paso GLOBE STOP 
 
 
Para los tanques de decantación - SLOP TANK (P&S)21 
4 Válvula de mariposa con oblea 
5 Válvula de mariposa con oblea 
6 Máquina de lavado - Cañón de lavado de boquilla simple, programable  
7 Válvula GLOBE con ángulo, con brida ciega para cisterna móvil de lavado 
8 Válvula de mariposa con oblea 
9 Máquina de lavado- Cañón de lavado sumergible, de doble boquilla, no programable 
 
 
Para los tanques de carga -(C.O TANK)22 
10 Válvula de mariposa con oblea 
11 Válvula de mariposa con oblea 
12 Máquina de lavado - Cañón de lavado de boquilla simple, programable 
13 Válvula GLOBE con ángulo, con brida ciega para cisterna móvil de lavado 
14 Válvula de mariposa con oblea 
15 Máquina de lavado - Cañón de lavado de boquilla simple, programable 
 
 Aplicable al tanque de carga Nº 4 (C.O TANK)(P&S) 
16 Válvula GLOBE con ángulo, con brida ciega para cisterna móvil de lavado 
 
 Aplicable al tanque de carga Nº 1 (C.O TANK)(P&S) 
17 Válvula de control de paso GLOBE STOP 
18 Indicador de presión 
                                                 
21
 P & S hace referencia a P: Portside, Babor (Br).  S: Starboard, Estribor (Er). 
22
 Aplicable a los tanques de carga (C.O TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5, no.6 a Br y Er. 
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2.5.1.2 Descripción del sistema 
 
Función: 
 
 Tal y como indica su nombre, el sistema de lavado de tanques tiene como función 
permitir el lavado de los tanques.  
 
Para realizar dicha operación, se pueden emplear varios métodos: 
 
- Lavado de los tanques con agua de mar caliente: Se efectuaba anteriormente en 
los petroleros sin doble casco y con lastre en los tanques de carga. 
- Lavado de los tanques con crudo: Se efectúa actualmente en los buques de nueva 
construcción de doble casco. 
 
En este caso, el buque Toledo Spirit aplica el método de lavado de los tanques con crudo.  
 
Para los tanques de decantación o Slop  dispone de las siguientes máquinas de lavado: 
  
-  Máquinas de lavado  con cañón de lavado de boquilla simple, programable.  
-  Máquinas de lavado con cañón de lavado sumergible, de doble boquilla, no 
programable. 
 
Para los tanques de carga el buque dispone de: 
  
- Máquinas de lavado - Cañón de lavado de boquilla simple, programable. 
 
Funcionamiento: 
  
• Principio operacional: 
 
El buque parte de la Terminal de descarga en situación de lastre separado. En una fase 
determinada de la travesía (navegación en lastre) se realiza la limpieza de tanques con 
crudo. Las máquinas de lavado que van fijas en el interior de los tanques de carga, 
deberán de cubrir con su acción el total de la superficie interna del tanque. La mezcla de 
crudo y residuos se bombea a los tanques de decantación que, en este caso concreto, 
hacen de tanques almacén de residuos.  
 
Este proceso de llenar el tanque de decantación con carga y mezclarla con los residuos se 
denomina Load on Top. La refinería absorbe sin problemas la pequeña contaminación 
arrastrada. 
 
• Limpieza de tanques con crudo COW (Crude Oil Washing): 
 
 Para la limpieza con crudo se requiere que el buque tenga instalado un sistema de Gas 
Inerte que funcione correctamente y que disponga de un manual específico aprobado por la 
administración. 
 
Las técnicas del proceso de lavado son dos: 
 
1)  Lavado en una etapa. Consiste en lavar el tanque en su totalidad, hasta que quede 
limpio, de forma continuada y sin interrupciones. Para ello el tanque debe estar seco, 
no permitiéndose acumulaciones de líquido en el plan durante el proceso de lavado. 
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2)  Lavado en dos o más etapas. Consiste en efectuar la operación con interrupciones 
durante el tiempo que dura la descarga de tanques a limpiar, aprovechando las zonas 
del mismo que quedan libres de crudo para efectuar el lavado. Se recomienda la 
utilización de máquinas programables, minimizando así los costes. 
 
 El lavado de los tanques con crudo se realiza normalmente en la descarga, antes del 
inicio de las operaciones hay que comprobar que los tanques estén inertizados. 
 
 El oficial responsable debe supervisar el control de toda la operación: 
Inertización, porcentaje de oxígeno en los tanques, presión en la línea de COW, descarga, 
mantener la presión positiva durante la descarga de los tanques, etc. y prestar especial 
vigilancia a las fugas y vertidos. 
 
 En ningún momento se permitirá que entre aire en el tanque, para ello siempre se 
mantendrá una presión positiva en el tanque. Antes de comenzar la limpieza, se asegurará 
que el porcentaje de oxígeno sea inferior al 5%. 
 
 Las operaciones de lavado se interrumpirán si falla la planta de Gas Inerte, si el 
porcentaje de oxígeno es superior al 5%, o si la presión en el tanque es inferior a la 
atmosférica. 
 
Ver apartado 2.4.1.5 – Limpieza de los tanques. 
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2.6 Sistemas de control y alarma 
 
2.6.1 Gas detection system_ Sistema de detección de gas 
 
 
 
Figura 2.10: Plano del  sistema de detección de gas. 
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2.6.1.1  Listado de elementos para el sistema de detección de gas  
_ Gas detection system 
 
Detalle A’ - Pasamamparos  (a. – w.) 
 
 
Zona Segura 
1 Unidad de análisis 
2 Atrapa llamas 
3 Acoplamiento  
4 Acoplamiento – Tubería a válvula 
5 Válvula de cierre ( compuerta manual) 
6 Boquilla roscada o manguito de unión 
7 Encaje soldado 
 
 Zona Peligrosa 
8 Boquilla roscada o manguito de unión 
9 Acoplamiento  
10 Acoplamiento 
11 Filtro en línea 
12 Acoplamiento 
13 Unión con dos aros Tipo BHD – zona superior apretada 
 
 
Tanque de Pique de proa – F.P TK Upper 
14 Aspiración con boca de campana (cono de contrapresión) 
 
 
Tanque de Pique de proa – F.P TK Lower 
15 Aspiración con boca de campana (cono de contrapresión) 
 
 
Cofferdam   
16 Aspiración sin boca de campana (cono de contrapresión) 
 
 
Tanque de carga – C.O TANK (P&S)23 24 
17 Aspiración con boca de campana (cono de contrapresión) 
 
 
Cámara de bombas (P/R – Pump Room) 
18 Rejilla de cámara de bombas P/R 
19 
Aspiración sin boca de campana (cono de contrapresión) 
- Para analizar el contenido de hidrocarbono y O2 (oxígeno) 
- Por encima de la rejilla P/R 
20 
Aspiración sin boca de campana (cono de contrapresión)  
- Para analizar el contenido de hidrocarbono y H2S (ácido sulfhídrico) 
- Por debajo de la rejilla P/R 
                                                 
23
 Aplicable a los tanques de carga (C.O. TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5, no.6 a Br y Er. 
24
 P & S hace referencia a P: Portside, Babor (Br).  S: Starboard, Estribor (Er). 
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 Espacio Vacío 
21 Aspiración sin boca de campana (cono de contrapresión) - Para analizar el contenido de hidrocarbono 
 
 Conductos de ventilación (P&S) 
22 Aspiración con boca de campana (cono de contrapresión) – Para analizar el contenido de hidrocarbono 
 
 
Oficina de cubierta – Deck Office 
23 Unidad de análisis 
24 Entrada de aire - desde la zona segura 
25 Exhaustación del gas - para la detección en los tanques de agua de lastre ( W.B TK) 
26 Exhaustación del gas – para la detección en la cámara de bombas (P/R) 
27 Panel de alarma central 
28 Salida al sistema de monitorización de alarmas - en sala de máquinas 
 
 
Sala de Control de Carga – Control Cargo Room (C.C.R) 
29 Panel de repetición 
 
 
Puente – Wheel house 
30 Panel de repetición 
 
 
2.6.1.2 Descripción del sistema 
 
 El sistema de detección de gases se emplea para controlar el contenido de oxígeno en 
el interior de los tanques de lastre del buque. 
 
Funcionamiento: 
 
 Cada tanque de lastre dispone de una aspiración, ésta se encarga de tomar una 
muestra de los gases que se encuentran en el interior del tanque para posteriormente enviarla 
a la Unidad de Análisis.   
 
 La Unidad de Análisis analiza el contenido de oxígeno de la muestra recibida. Cabe 
decir que dicho contenido no debe exceder al 8% del volumen. En caso de superar esta cota, la 
Unidad de análisis, la cual se encuentra conectada a un sistema de alarma, emitirá una señal al 
panel de alarma central. Además, mediante repetidores, se enviará la alarma a la cámara de 
control de carga, al puente y al sistema de monitorización de alarma de la cámara de 
máquinas. 
 
 Propuesta de Plan de mantenimiento de una instalación de carga y descarga de un buque petrolero 
- 52 - 
2.6.2 O.D.M.E system_ Sistema de monitorización para la descarga de 
hidrocarburos 
 
 
 
Figura 2.11: Plano del  sistema de monitorización para la descarga de hidrocarburos. 
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2.6.2.1  Listado de elementos para el Sistema de monitorización para la 
descarga de hidrocarburos  
 _ O.D.M.E system (Oil discharge monitoring equipment)   
 
Sala de control de carga – Cargo Control RM. 
1 Calculadora _ Montado en la consola 
 
Cámara de máquinas – Engine room 
2 Oleómetro 
3 Válvula regulable de control remoto 
4 Motor de arranque 
5 Unidad de motor/bomba 
 
 
Cámara de bombas – Pump room 
6 Transductor de presión 
7 Sistema de medición del buque 
8 Válvula de seguridad con ángulo 
9 Conexión 
10 Válvula neumática25  
11 Válvula regulable de control remoto 
12 Válvula antirretorno – permite circulación al tanque de decantación – SLOP TANK (P) 26 
 
 A la entrada de agua dulce 
13 Válvula regulable de control remoto 
14 Tanque de agua dulce con sensor de nivel (flotador) 
15 Válvula regulable de control remoto 
16 Válvula regulable de control remoto 
 
 En el transmisor de bloque  
17 Válvula de compuerta automática 
18 Transductor de caudal 
19 Válvula de compuerta automática 
20 Válvula de compuerta automática 
21 Válvula de compuerta automática 
22 Caudalímetro 
 
23 Tubería de descarga de lastre 
24 Sonda de muestreo – Válvula de macho 
25 Válvula regulable de control remoto 
26 Filtro, tipo Y 
27 Válvula regulable de control remoto 
28 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea)
 permite circulación al tanque de 
decantación – SLOP TANK (P) 
29 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea)
 permite circulación a través del tanque 
de fuel oil pesado – H.F.O TANK (P) 
                                                 
25
 Situada en el Panel hidráulico. 
26
 P: Portside, Babor (Br). 
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30 Válvula regulable de control remoto 
 
 
Tanque de Fuel Oil Pesado - H.F.O TANK (P) 
31 Válvula de mariposa con oblea y brida 
32 Descarga al mar por el costado 
 
  
2.6.2.2 Descripción del sistema 
 
 El sistema de monitorización para la descarga de hidrocarburos (O.D.M.E system) se 
emplea para determinar la cantidad de hidrocarburos que contiene el agua de los tanques de 
decantación.  
 
Funcionamiento: 
 
 Después de haber realizado el lavado de tanques con agua (cuando se cambia de 
producto en los tanques de carga y una vez realizado previamente el lavado con crudo) se 
obtiene una mezcla de agua y trazas del hidrocarburo que había anteriormente en el tanque. 
 
 Esta mezcla no se puede descargar directamente al mar, por lo que se envía al tanque 
de decantación donde se separa por diferencia de densidades. Una vez decantada el agua del 
tanque, ésta se envía a través del oleómetro. En el oleómetro se mide la cantidad en ppm de 
hidrocarburo que contiene el agua, si la cantidad es inferior a la establecida por la Normativa 
permitirá la descarga de la mezcla al mar. En caso contrario, la mezcla se reenviará de nuevo 
al tanque de decantación para que vuelva a someterse al proceso. 
 
 
  
Imagen 2.13: Esquema de un sistema de O.D.M.E. 
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2.6.3  Rem. Sounding/ draft gauging system _ Sistema de medición – sondeo 
remoto 
 
 
 
Figura 2.12: Plano del  sistema de medición/  sondeo remoto. 
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2.6.3.1  Listado de elementos para el Sistema de medición - Sondeo remoto  
_ Rem. Sounding/ draft gauging system 
 
Sistema de medición – Sondeo remoto 
1 Caja de transmisión 
2 Sistema de control de carga - Monitor 
3 Unidad de suministro de aire 
4 Multi-tubos de cobre, conectados a los tanques a través de conexiones 
 
 
Para los tanques de pique de proa – F.P TANK (upper/lower) 
5 Sensor de nivel (lower fore peak tank) 
6 Sensor de nivel (upper fore peak tank) 
7 Actuador manual de válvula a cubierta con indicador de porcentaje de apertura 
8 Válvula de mariposa, hidráulica con ángulo 
9 Descarga  
10 Sensor de nivel en pique de proa 
 
 
Para los tanques de agua de lastre (W.B TANK)27 
11 Sensor de nivel en tanque de agua de lastre 
12 Sensor de nivel en tanque de agua de lastre 
13 Actuador manual de válvula a cubierta con indicador de porcentaje de apertura 
14 Válvula de mariposa, hidráulica con ángulo 
15 Descarga  
16 Sensor de nivel en tanque de agua de lastre 
 
 
Para los tanques de Fuel Oil (F.O TANK) (S)28 
17 Sensor de nivel en tanque de fuel oil  
18 Sensor de nivel en tanque de fuel oil  
 
 
Para los tanques de Fuel Oil Pesado (H.F.O TANK) (P)29 
19 Sensor de nivel en tanque de fuel oil  
20 Sensor de nivel en tanque de fuel oil  
 
 
Para los tanques de Diesel Oil (D.O TANK) (P&S) 
21 Sensor de nivel en tanque de diesel oil 
 
 
En la sala de máquinas – ENGINE ROOM 
22 Actuador manual de válvula a cubierta  
23 Válvula de mariposa, controlada desde el exterior 
24 Descarga 
25 Sensor de nivel en Cámara de máquinas 
                                                 
27
 Aplicable a los tanques de agua de lastre (W.B. TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5, no.6 a Br y Er. 
28
 S: Starboard, Estribor (Er). 
29
 P: Portside, Babor (Br). 
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Para los tanques de pique de popa – A.P TANK 
26 Sensor de nivel en pique de popa 
 
 
2.6.3.2 Descripción del sistema 
 
Función: 
 
 El sistema de medición o sondeo remoto se emplea para controlar el nivel de las 
siguientes zonas: 
 
 - Tanques de lastre Nº 1 al Nº 6 a Br y Er. 
 - Tanques del pique de proa (Fore Peak Tank - upper/lower) 
 - Tanques de Fuel-oil Nº 1 y Nº 2 a Er. 
 - Tanques de Fuel-oil pesado Nº 1 y Nº 2 a Br. 
 - Tanques de Diesel-oil a Br. y Er. 
 - Tanques del pique de popa (Aft Peak Tank) 
 - Cámara de máquinas 
 
Funcionamiento: 
 
 Se sondean los tanques o zonas pertinentes. Las señales recogidas por los sensores 
circulan a través de los multitubos hasta llegar a la caja de transmisión. Ésta recibe dichas 
señales en formato analógico, por lo que, para enviar esta señal a la Terminal (monitor de 
control de carga) se debe transformar previamente a digital. Este proceso de conversión es 
posible gracias a un conversor analógico – digital.  
 
 Los sensores normalmente son de accionamiento neumático, por lo que las cajas de 
transmisión disponen de una unidad de suministro de aire que proviene del sistema de control 
de aire. 
 
 Cuando la señal no se encuentra dentro de los parámetros de normalidad, se acciona 
la alarma que, en el caso de este buque, es únicamente de alto nivel.  
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2.6.4  Valve remote control system _ Sistema válvulas de control remoto 
 
 
Figura 2.13: Plano del  sistema de válvulas de control remoto. 
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2.6.4.1  Listado de elementos para el sistema válvulas de control remoto  
_ Valve remote control system 
 
Sala de control de Carga – Cargo control room 
1 Consola de control de válvulas 
 
2 Caja de cubierta 
3 Multitubo 
4 Pasamamparos 
5 Bomba manual de emergencia 
6 Caja de seguridad 
 
 
Tanque de carga – C.O TANK (P&S)30 31 
7 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
 
 
Tanque de agua de lastre – W.B TANK (P&S)32 
8 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
 
 
Tanque de pique de proa – FORE PEAK TANK (upper – lower) 
9 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
10 Actuador manual de válvula a cubierta con indicador de porcentaje de apertura 
 
 
Tanque de decantación – SLOP  TANK 
11 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
 
 
Cámara de máquinas – Engine room 
12 Pasamamparos 
13 Caja de válvulas de solenoide 
14 Manguera flexible - Suministro 
15 Fuente de energía 
 
16 Línea principal de presión 
17 Válvula de retención – Válvula de globo 
18 Línea principal de retorno 
 
 
Cámara de bombas – Pump room 
19 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
20 Bomba manual de emergencia 
21 Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
22 Actuador manual de válvula a cubierta con indicador de porcentaje de apertura 
                                                 
30
 Aplicable a los tanques de carga (C.O. TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5, no.6 a Br y Er. 
31
 P & S hace referencia a P: Portside, Babor (Br).  S: Starboard, Estribor (Er). 
32
 Aplicable a los tanques de agua de lastre (W.B.TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5, no.6 a Br y Er. 
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2.6.4.2 Descripción del sistema 
 
 El sistema de válvulas de control remoto es un sistema centralizado de control para 
accionar y controlar la apertura y cierre de los actuadores de las válvulas instaladas de forma 
remota. 
 
Funcionamiento: 
 
- Para las válvulas de los tanques de lastre Nº 1 al Nº 5 a Br y Er y para los tanques de 
carga del Nº 1 al Nº 5 a Br y Er:  
 
Desde la cámara de control de carga y mediante la consola de control de válvulas se 
accionan las diferentes válvulas mediante una señal eléctrica. Para cada tanque, existe 
una caja eléctrica en cubierta que distribuirá la señal a las válvulas correspondientes. 
 
 La consola de control de válvulas funciona gracias a una fuente de energía situada en 
la cámara de máquinas, dicha fuente además abastece a la caja de válvulas de solenoide 
situada en la misma cámara. Cabe decir que, la fuente dispone de una manguera flexible para 
poder realizar suministros en otros puntos del buque. 
 
- Para las válvulas de los tanques de lastre Nº 6 a Br y Er, para los tanques de carga Nº 
6 a Br y Er y para los tanques de decantación o Slop  a Br y Er:  
 
Desde de cámara de máquinas y mediante la caja de válvulas de solenoide se envía 
una señal para accionar las válvulas pertinentes. 
 
-  Las válvulas situadas en la cámara de bombas se accionarán mediante la caja de 
válvulas de solenoide, la señal eléctrica circula a través de los multitubos, los cuales 
atraviesan el mamparo de la cámara de bombas para llegar a la cámara de máquinas a 
través de un pasamamparos. 
 
 
 El sistema dispone además de dos bombas de emergencia manuales y de dos cajas de 
seguridad. 
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2.6.5 Vapor emission/high level alarm system _ Sistema de alarma de alto nivel 
de emisiones de vapor 
 
 
 
Figura 2.14: Plano del  sistema de alarma de alto nivel de emisiones de vapor. 
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2.6.5.1  Listado de elementos para el sistema de alarma de alto nivel de 
emisiones de vapor _ Vapor emission/high level alarm system 
 
Almacén de Cubierta (P) 33 
1 Multitubo  (conectado a los colectores de vapor & línea principal de Gas Inerte) 
2 Cabina de detección de presión y detector de oxígeno 
3 Filtro y regulador (válvula de mariposa con oblea)  
-desde la tubería principal de aire comprimido 
4 Exhaustación 
 
 
Sala de control de carga 
5 Cable eléctrico 
6 Barrera IS _ Pasamamparos 
7 Monitor para el control de alarma de oxígeno y presión de vapor 
8 Cable eléctrico (de cada interruptor de alto nivel) 
9 Barrera IS _ Pasamamparos 
10 Consola o panel de alarma de alto nivel 
 
 
Poste de luz para inundaciones (P&S)34 
11 Bocina eléctrica con luz rotatoria 
 
A la línea principal de carga 
12 Válvula de mariposa con oblea 
13 Válvula GLOBE STOP 
14 Suspiro – Cuello de cisne 
15 Válvula de mariposa con oblea 
16 Válvula antirretorno 
 
 
Desde la línea principal de Gas Inerte 
 
 
Tanque de decantación – SLOP TANK (P&S) 
17 Válvula de mariposa con oblea 
18 Brida (apertura / cierre normal) 
19 Válvula de presión-vacío de alta velocidad 
20 Interruptor de alto nivel 
21 Purga de gas 
 
 
Tanque de carga – C.O TANK (P&S)35 
22 Válvula de mariposa con agarraderas (a., b.) 
23 Conexión a manguera externa (a., b.) 
24 Válvula GLOBE STOP 
25 Bandeja de goteo 
                                                 
33
 P: Portside, Babor (Br).   
34
 P & S hace referencia a P: Portside, Babor (Br).  S: Starboard, Estribor (Er). 
35
 Aplicable a los tanques de carga (C.O. TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5, no.6 a Br y Er. 
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26 Válvula de globo (a., b.) 
27 Almacén de cubierta 
28 Válvula de globo 
29 Válvula de mariposa con oblea 
30 Brida (apertura / cierre normal) 
31 Válvula de presión-vacío de alta velocidad 
32 Interruptor de alto nivel 
33 Purga de gas 
34 Rompedora de presión - vacío 
 
 
2.6.5.2 Descripción del sistema 
 
Función: 
 
 El sistema de alarma de emisión de vapores de alto nivel se emplea para monitorizar la 
presión en las líneas principales de Gas Inerte o en las exhaustaciones durante las 
operaciones de carga de los tanques de carga, además de analizar el contenido de oxígeno de 
los vapores. 
 
 El indicador de presión dispone de dos posiciones de alarma: nivel alto y nivel bajo. Los 
sensores de presión están montados con una válvula directamente en la línea principal de Gas 
Inerte en cubierta. 
 
 Cabe decir que las válvulas situadas entre el sensor y la línea de presión deben 
permanecer cerradas durante el test para proteger al transmisor de presión. 
 
Funcionamiento: 
 
El sistema dispone de dos consolas y de una barrera I.S:  
 
- Una Cabina o panel de detección montada en la cubierta cerca de las tuberías de 
vapor y un Monitor para el control de alarma de oxígeno y presión de vapor 
montada en la Cámara de control de carga. 
 
- Una barrera I.S (Intrinsically Safety), instalada en la Cámara de control de carga o 
en la Consola de control de carga. 
 
 Los sensores situados en las tuberías de vapor envían la señal al panel de detección, 
este panel está conectado al  monitor para el control de alarma de oxígeno/presión de vapor a 
través de las barreras I.S por medio de cables eléctricos.  
 
 Si el resultado del análisis de presión no se encuentra dentro de los parámetros de 
normalidad, se accionarán las alarmas correspondientes. Lo mismo se aplica cuando se 
efectúa el análisis de contenido de oxígeno. 
 
 A continuación se indican los parámetros establecidos para accionar la alarma de dicho 
sistema. 
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Contenido de oxígeno:  
 
El contenido de oxígeno máximo permitido en el sistema es del 4% de oxígeno 
en volumen, si se supera este valor, se activarán las alarmas y si por el 
contrario no se detecta circulación de Gas también se accionarán. 
 
Presión de vapor: 
 
El monitor muestra unos valores de presión en la línea de Gas Inerte desde los 
0,00 a los 0,20 Bar. El límite de Baja Presión está establecido para el valor de 
0,010 Bar. Y para Alta Presión se establecerá para valores superiores a los 
0,12 Bar.  
 
 
 
 
 
Imagen 2.14: Panel de alarma de oxígeno/ presión de vapor 
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2.6.6 Electric cable protection system _ Sistema de protección de cableado 
eléctrico 
 
 
 
Figura 2.15: Plano del  sistema de protección de cableado eléctrico. 
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2.6.6.1  Listado de elementos para el sistema de protección para el cableado 
eléctrico _ Electric cable protection system 
 
Por encima de cubierta 
 
1 Pared frontal de los alojamientos 
2 Pasamamparos 
3 Aisladora galvánica – empleada para evitar bucles de corriente - transformador 
4 Caja de cables 
5 Agujero de desagüe 
6 Cuadro / caja de cables 
7 Manguera flexible 
8 Acceso al tanque 
9 Transmisor de nivel 
10 Almacén de cubierta 
11 Caja eléctrica 
12 Cable eléctrico 
13 Sello de agua de cubierta 
14 Poste de luz 
 
 
Tanque de decantación – SLOP TANK (P&S) 36 
15 Cuadro / caja de cables 
16 Sensor de temperatura 
17 Sensor de nivel  
18 Alarma de alto nivel 
 
 
Tanque de carga – C.O TANK Nº  6 (P&S) 
19 Caja eléctrica 
20 Cuadro / caja de cables 
21 Sensor de temperatura 
22 Sensor de nivel 
23 Alarma de alto nivel 
 
 
Tanque de carga – C.O TANK (P&S)37 
24 Caja eléctrica 
25 Cuadro / caja de cables 
26 Sensor de nivel  
27 Alarma de alto nivel 
28 Sensor de temperatura 
29 Conexión de cables 
30 Caja de cubierta 
31 Grúa de cubierta – situado en cubierta de tanque de carga Nº 4 
32 Almacén de cubierta 
33 Balsas salvavidas – situado en cubierta de tanque de carga Nº 1 
                                                 
36
 P & S hace referencia a P: Portside, Babor (Br).  S: Starboard, Estribor (Er). 
37
 Aplicable a los tanques de carga (C.O. TK.) no.1, no.2, no.3, no.4, no.5, a Br y Er. 
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Pique de proa – Fore Peak 
34 Caja eléctrica 
 
 
2.6.6.2 Descripción del sistema 
 
 El sistema de protección de cableado eléctrico muestra de forma esquematizada la 
instalación eléctrica de los diferentes elementos de medición y control dispuestos en la cubierta 
del buque (sensor de nivel para los tanques de decantación, sensor de temperatura y alarma 
de alto nivel con sus respectivas cajas de cables).  
 
 En ocasiones puede ocurrir que la instalación eléctrica de dichos elementos tenga una  
mala conexión o mal funcionamiento creando una situación de peligro en el buque. 
 
 Como medida de seguridad en este caso, el buque dispone de aisladores galvánicos. 
Éstos se encargan de evitar los bucles de corriente, para ello provocan un cortocircuito en el 
sistema. Un aislador galvánico sería, por ejemplo, un transformador. 
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2.7 Otros planos de interés 
 
2.7.1 General arrangement 
 
 
Figura 2.16: Plano del disposición general del buque. 
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2.7.2 Typical details I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.17: Plano de detalles1. 
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2.7.3 Typical details II 
 
Figura 2.18: Plano de detalles 2. 
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2.8 Anotaciones 
 
2.8.1 Anotaciones I  
 
Los siguientes elementos quedan excluidos directamente del plan de mantenimiento preventivo 
y pasan a tener mantenimiento correctivo en caso de que: 
- Las tareas de mantenimiento se deban realizar durante la carga o descarga. 
- El elemento disponga de un sistema de auto-chequeo que verifique su buen 
funcionamiento y de alarma en caso de no funcionar correctamente.  
 
Algunos de estos elementos son: 
 
Sistemas eléctricos (Paneles, sistemas de control, etc.) : MTO38 correctivo. 
 
 Tarea: El sistema realiza un chequeo automático previo a la operación. 
 Periodicidad: Previo a la operación. 
 
Interruptor de presión: MTO correctivo. 
 
 Tarea: El sistema de control realiza un chequeo automático previo a la operación. 
 Periodicidad: Previo a la operación. 
 
Bomba manual de emergencia: MTO correctivo. 
 
 Tarea: Revisión posterior a su uso para que se encuentre operativa para su próximo 
uso. 
 Periodicidad: Se realiza el mantenimiento en función a su uso (dado que es una 
bomba auxiliar, no suele emplearse de manera regular, es por ello que queda excluida 
del plan de mantenimiento). 
 
Sensor de nivel: 
 
 Los sensores de nivel del buque ‘Toledo Spirit‘ se encuentran en cubierta. 
Tarea: El sistema de control realiza un chequeo automático previo a la operación. 
 Periodicidad: Previo a la operación. 
 
Transductor de presión y transductor de caudal: MTO correctivo. 
 
 Tarea: Chequeo automático en la puesta en marcha. 
 Periodicidad: En la puesta en marcha. 
 
Presostato diferencial: MTO correctivo. 
 
Tarea: Comprobación de los parámetros de funcionamiento en la puesta en marcha. 
En caso de observarse valores inusuales, se planificará un MTO correctivo. 
 
                                                 
38
 MTO abreviatura de mantenimiento. 
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2.8.2 Anotaciones II 
 
Bomba centrífuga / Bomba de vacío centrífuga / bomba de pistón / ventiladores: 
 
 Tarea: Seguimiento por vibraciones. MTO preventivo. 
 
En las bombas centrífugas o de pistón, se efectuará dicha tarea cada 6 meses, en un 
periodo de tiempo de 30’ y durante las operaciones de descarga. 
Para los ventiladores, se realizará dicha tarea anualmente en un periodo de tiempo de 
15’. Se puede efectuar tanto en las operaciones de carga y descarga como en la 
navegación. 
 
Tarea: Análisis de los datos obtenidos en la medición. MTO correctivo. 
  
En ambos casos se realizará el análisis en un periodo de tiempo de 60’.  
Para el análisis de los datos se trabaja con el supuesto de que el buque dispone de un 
sistema automatizado y configurado de acuerdo a los parámetros indicados en la 
normativa específica para vibraciones VDI 2056 para que, con los datos obtenidos en 
la medición, sea capaz de generar un informe que posteriormente será analizado y se 
actuará en función de los resultados que muestren éstos. 
  
El informe puede ser enviado a la Terminal para que un especialista lo estudie o, 
siempre y cuando el buque disponga de ello, puede ser analizado por algún tripulante 
que tenga conocimientos en este campo, en este caso, la segunda opción es la más 
óptima. 
 
Ánodo de sacrificio: MTO preventivo. 
 
Para el ánodo Nº 76 / Sistema Nº 4:  
Se realizará la revisión del ánodo de sacrificio cuando se efectúe el mantenimiento del 
sello de cubierta, es por ello que a la tarea de mantenimiento del ánodo de sacrifico no 
se le ha asignado tiempo de trabajo, ya que queda incluido en los 60’ de la torre de 
lavado.  
 
Para el ánodo de Sacrificio Nº 18 / Sistema Nº 4: 
Se realizará la revisión del ánodo de sacrificio cuando se efectúe el mantenimiento de 
la torre de lavado, es por ello que a la tarea de mantenimiento del ánodo de sacrifico no 
se le ha asignado tiempo de trabajo, ya que queda incluido en los 60’ de la torre de 
lavado. 
 
Bocina eléctrica con luz giratoria: MTO correctivo. 
 
 Se comprueba su funcionamiento semanalmente durante los ejercicios de seguridad, 
es por eso que no se considera una tarea de mantenimiento preventivo. Cuando se 
detecte el mal funcionamiento de este elemento se aplica una acción correctiva. 
Como máximo, se realiza una revisión cada 6 meses. 
 
Alarma de alto nivel: MTO correctivo. 
 
 Se aplica al plan de operativa correctiva ya que el chequeo de estas alarmas va en 
función de la carga. Cuando se realiza una carga, se chequean las alarmas.  
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3. NORMATIVA APLICABLE 
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CAPÍTULO 3 _ NORMATIVA APLICABLE 
 
 
3.1 Introducción 
 
 Para el estudio de las instalaciones de carga y descarga del buque petrolero ‘Toledo 
Spirit’ se ha empleado la Normativa de la Sociedad de Clasificación Lloyd’s Register of 
Shipping publicada a fecha de julio de 2005, además de diferentes Listados de verificación 
(checklist) pertenecientes también a Lloyd’s Register of Shipping.  
 
 En estos documentos, se establecen unas pautas y normas que los buques deben 
acatar para asegurar su correcto funcionamiento y para navegar en condiciones de seguridad. 
 
 El estudio de esta Normativa se ha realizado con el fin de poder determinar 
posteriormente, qué tipo de mantenimiento se deberá aplicar en cada caso concreto y con qué 
periodicidad. 
 
 
Los apartados que se han tratado de la Normativa del Lloyd’s Register en este caso han sido: 
 
• Part 1_ Regulations. Chapter 3_ Periodical Survey Regulations.  
 
• Part 6_ Control, Electrical, Refrigeration and Fire. Chapter 1_ Control engineering 
systems. 
 
• Part 6_ Control, Electrical, Refrigeration and Fire. Chapter 2_ Electrical Engineering. 
 
• Part 6_ Control, Electrical, Refrigeration and Fire. Chapter 4_ Fire protection, detection 
and extinction requirements. 
 
De los cuales únicamente se han empleado los apartados específicos para buques 
petroleros. 
 
 
Los checklist estudiados del Lloyd’s Register en este caso han sido: 
 
• Annual surveys/ Intermediate surveys/ Docking Surveys. Survey Checklist. 
LR2100Aclass (2009.06).  
En este caso se han aplicado los apartados específicos de tanqueros (BC, EA al EF, 
IC) 
 
• Inert Gas Systems Checklist. Form 2089 (2005. 04). 
Este Checklist hace referencia, en su mayoría, a SOLAS Cap II-2, Part B, Reg 4.5 y el 
“Fire Safety Systems Code”. 
 
• Safety Equipment – Survey Checklist. Form 2113A (2009. 08). 
Empleando los apartados específicos para tanqueros (QA, RA).  
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3.2 Lloyd’s Register of Shipping 
 
 Lloyd’s Register of Shipping es la primera y más antigua Sociedad de Clasificación y 
una organización dedicada al análisis de riesgos para mejorar la seguridad y aprobar activos y 
sistemas en el mar, en tierra y en el aire. 
 
 Para que ello sea posible, esta Sociedad aplica elevados estándares técnicos de 
diseño, fabricación, construcción, mantenimiento, funcionamiento y rendimiento.  
 
 Lloyd’s Register es, miembro de la Asociación Internacional se Sociedades de 
Clasificación (IACS), a la cual pertenecen las diez Sociedades de Clasificación más 
importantes del mundo. 
 
Historia 
 
 La Sociedad de Clasificación Lloyd’s Register of Shipping es originaria de Londres y 
toma su nombre, al igual que otras Sociedades de Clasificación, de una cafetería londinense 
del siglo XVII la cual era frecuentada por mercaderes, agentes de seguros y armadores, 
pertenecientes todos ellos al sector marítimo.  
 
 El propietario de la cafetería, Edward Lloyd, inventó un sistema de intercambio de 
información haciendo circular una hoja informativa con las noticias que él recibía. De este 
modo, en 1760 la Sociedad de Registro (actualmente Sociedad de Clasificación) se formó por 
los clientes de la cafetería. 
 
 En 1764, la sociedad editó el primer Registro de Buques, donde ayudaban tanto a los 
armadores como a los agentes de seguros a tener una idea del estado de los buques que éstos 
fletaban y aseguraban.  
 
 La clasificación "A1", de la que se deriva la actual nomenclatura de las Sociedades de 
Clasificación, apareció por primera vez en la edición 1775-1776 del Registro. 
 
 En 1834, la organización se reconstituyó como Lloyd's Register of British and Foreign 
Shipping y las por primera vez, se publicaron reglas de clasificación. 
 
 Unos años más tarde, en 1852, la organización abrió su primera oficina internacional, 
en Canadá, y posteriormente, se abrieron otras oficinas en todo el mundo. 
 
 En la década de 1900 empezaron a aplicar su experiencia obtenida en el sector 
marítimo en otros sectores industriales. 
 
 
 
Imagen 3.1: Logotipo Sociedad de Clasificación Lloyd’s Register. 
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3.3 Normativa Lloyd’s Register of Shipping 
 
3.3.1 Part 1_ Regulations. Chapter 3_ Periodical Survey Regulations.  
 
A continuación se realizará un breve resumen de los apartados más significativos que 
se corresponden a este capítulo, cabe decir que en las secciones 1, 2 ,3 y 4 del 
capítulo 3 (Periodical Survey Regulations), no se tendrá el cuenta la normativa que 
haga referencia al casco del buque ya que éste no es objeto de estudio. 
 
 
3.3.1.1 Section 1: General. 
 
Informa acerca de la frecuencia de las inspecciones con que se debe someter 
al buque en cuestión. Concretamente estas frecuencias se reducen a 6 grupos; 
Revisiones Anuales, Intermedias, en Dique, Revisiones completas de 
Maquinaria, Revisiones Especiales y Revisiones para barcos clasificados como 
100A1 sujetos a las inspecciones Intermedias (estas revisiones se realizan 30 
meses después de la inspección especial). 
 
Además, se hace referencia a las inspecciones en caso de daños o 
modificaciones y a las revisiones No Programadas, éstas se realizan en caso 
de que LR39 considere que no se está cumpliendo con la Normativa o 
Regulación o en caso de daño significativo o defecto. Se aplica a la maquinaria 
y al casco. 
 
También hace mención a las revisiones para cuestiones de certificados de 
Convención, a la preparación previa para la revisión  y accesos; a las medidas 
de grosor en las revisiones y facilita una serie de definiciones para el mejor 
entendimiento de la Normativa. 
 
Finalmente, se habla de las reparaciones en donde especifica que, ante 
cualquier daño o pérdida que afecte a la integridad estructural y a la 
estanqueidad o hermetismo del buque, se deberá realizar la reparación de 
éste.  
 
 
3.3.1.2 Section 2: Annual Surveys_ Hull and machinery requirements. 
 
En este apartado se indican los diferentes elementos del buque que el 
inspector debe inspeccionar anualmente. Se especifican elementos generales a 
reconocer en todo tipo de buques y posteriormente se indican los elementos 
concretos a inspeccionar para buques petroleros tales como; tuberías, sistemas 
de ventilación, sistema de Gas Inerte, sello de cubierta, válvulas, alarmas, 
dispositivos de seguridad, equipos eléctricos, etc. 
 
Las Revisiones Anuales deben poderse realizar simultáneamente con 
estatutarias anuales o con otras inspecciones estatutarias relevantes 
dondequiera que puedan ser practicables. 
 
                                                 
39
 LR hace referencia a la Sociedad de Clasificación Lloyd’s Register. 
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3.3.1.3 Section 3: Intermediate Surveys_ Hull and machinery requirements. 
 
Se indica el tipo de inspección Intermedia a realizar al buque y sobre qué 
elementos se ha de realizar. Esta inspección variará según la edad del buque, 
es por ello que se dividirán en: buques de más de 5 años, más de 10 años y 
más de 15 años de antigüedad. 
  
Las Revisiones Intermedias deben poderse realizar simultáneamente con 
estatutarias anuales o con otras inspecciones estatutarias relevantes 
dondequiera que puedan ser practicables. 
 
A fin de poder realizar las inspecciones Intermedias, las exigencias de la 
Sección 2 (Annual Surveys_ Hull and machinery requirements)40 deben ser 
obedecidas. 
 
 
3.3.1.4 Section 4: Docking Surveys and In-water Surveys_ Hull and machinery 
requirements. 
 
Se especifica cómo realizar la inspección del buque, tanto si ésta se realiza en 
dique o en el agua. 
 
Cabe decir que, si un petrolero realiza una inspección (entre una inspección 
Intermedia y una inspección Especial41) y éste tiene más de 15 años de 
antigüedad, dicha inspección se realizará en dique seco y se llevará a cabo 
como parte de una inspección Intermedia.  
 
 
3.3.1.5 Section 11: Machinery surveys – General requirements. 
 
Hace alusión a las revisiones Anuales, Intermedias y en Dique42 y especifica 
qué elementos deben ser inspeccionados en una revisión Completa, algunos 
de ellos serían por ejemplo la maquinaria auxiliar, la cámara de bombas, los 
dispositivos de seguridad, los sistemas de control, tanques, etc. 
 
 
3.3.1.6 Section 14: Electrical equipment. 
 
Consta de tres apartados. En el primer apartado se hace referencia a las 
inspecciones Anuales e Intermedias43. En el segundo, se especifica que 
elementos eléctricos se deben inspeccionar en una revisión Completa.  
                                                 
40
  Ver apartado 1.1.2 del Capítulo 1_ Normativa Lloyd’s Register. 
 
41
 Ver en la Normativa de Lloyd’s Register. Part1_ Regulations, Chapter 3_ Periodical Survey 
Regulations, Section 1_ General, Apartado 1.1.1 e. 
 
42
 Ver en la Normativa de Lloyd’s Register. Part1_ Regulations, Chapter 3_ Periodical Survey 
Regulations, Section 2_ Annual Surveys, Section 3_ Intermediate Surveys, Section 4_ Docking Surveys 
and In-water Surveys. 
 
43
 Ver en la Normativa de Lloyd’s Register. Part1_ Regulations, Chapter 3_ Periodical Survey 
Regulations, Section 2_ Annual Survey, Apartado 2.2_ Annual Surveys y Section 3_ Intermediate 
Surveys, Apartado 3.2_ Intermediate Surveys. 
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Hace especial hincapié en el cableado, en los dispositivos de protección, en los 
cuadros de distribución principal y de emergencia, en las fuentes eléctricas de 
emergencia y exige un examen general de todo el equipo eléctrico que se halle 
en áreas que puedan contener gas inflamable o vapor y/o polvo combustible. 
Finalmente, en el tercer apartado se especifica que, para las inspecciones en 
Dique, se debe realizar un examen general del equipo eléctrico que se 
encuentre en las zonas peligrosas del buque y, además, se debe realizar una 
prueba de resistencia eléctrica del cableado que termine o pase por dichas 
zonas. Estas pruebas se deben realizar en petroleros con 5 o más años de 
antigüedad. 
 
 
3.3.1.7 Section 16: Steam pipes. 
 
Indica la frecuencia con la que se realizarán las inspecciones de los tubos de 
vapor según la temperatura que alcance el gas al circular a través de éstos. 
Además, especifica el alcance de las revisiones. 
 
 
3.3.1.8 Section 18: Inert gas systems. 
 
Especifica que; los sistema de Gas Inerte instalados en buques petroleros 
deberán someterse a una revisión continua (anual) siguiendo las condiciones 
especificadas en el apartado 2.2.22 de la Normativa LR44.  
 
Además se someterá a este sistema a una inspección Especial en intervalos 
no superiores a los 5 años. Los elementos a inspeccionar quedan patentes en 
la Normativa LR. 
 
 
3.3.1.9 Section 21: Controlled atmosphere systems. 
 
Hace mención a la Retención de Clase y a las diferentes inspecciones a las 
que se someterá al sistema de Control de Atmósfera. 
 
Se realizará una inspección Anual una vez se haya determinado la 
Clasificación Inicial para verificar que el sistema de CA45 funciona 
correctamente. En este apartado se especifica qué elementos deben ser 
revisados y probados. 
 
Por otro lado, se someterá al sistema de CA a una revisión Especial, la cual se 
realizará a intervalos de 5 años una vez se haya realizado la Clasificación 
Inicial, ésta ayudará a determinar que toda la maquinaria, las zonas de CA y los 
dispositivos de seguridad continúan funcionando correctamente. 
 
Además, a petición de los propietarios, todos los elementos pueden ser 
analizados de forma continua, de este modo, el 20% de los artículos se 
presentarán a inspección anualmente. 
                                                 
44
 Ver en la Normativa de Lloyd’s Register. Part1_ Regulations, Chapter 3_ Periodical Survey 
Regulations, Section 2_ Annual Survey, Apartado 2.2.22. 
 
45
  CA hace referencia al sistema de Control de Atmósfera.  
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3.3.2 Part 6_Control, Electrical, Refrigeration and Fire. Chapter 1_ Control Engineering 
Systems.  
 
A continuación, se muestra un breve resumen de los puntos que han sido considerados 
más significativos de la Parte 6 de la Normativa LR, queda excluido el Capítulo 3_ 
Refrigerated Cargo Installations, del presente apartado al aplicarse la Normativa 
exclusivamente a las cargas refrigeradas. 
 
 
3.3.2.1 Section 1: General Requirements. 
 
Este apartado hace referencia a los sistemas de Control, Alarma y Seguridad 
en general. Para mantener un cierto control sobre estos elementos, existe una 
documentación que da información detallada de todos estos sistemas. Si en 
algún caso se quisiera realizar una modificación o adición al sistema, se 
debería presentar un nuevo proyecto para su posterior aprobación. 
 
 
3.3.2.2 Section 2: Essential features for control, alarm and safety systems. 
 
Da indicaciones para la ubicación de las estaciones de control de maquinaria y 
una serie de exigencias que éstas deben cumplir.  
 
Además, se especifican requisitos generales para los sistemas de alarma, 
sistemas de seguridad, sistema de detección de incendios, sistemas de control, 
y enlace de comunicación de datos. 
 
Para los sistemas electrónicos programables, además de los requisitos 
generales, se dan requisitos adicionales para servicios adicionales y para 
sistemas integrados. 
 
 
3.3.2.3 Section 3: Control and supervision of unattended machinery. 
 
En este apartado solo se realizará el estudio de los subapartados 3.7, 3.11, 
3.12 y 3.15 de la Sección 3_ Control and supervision for unattended machinery, 
debido a que el resto de subapartados hacen referencia únicamente al sistema 
de propulsión del buque y calderas, los cuales son irrelevantes para los 
sistemas de carga y descarga del buque. 
 
Generador de Gas Inerte:  Facilita una tabla con un listado de alarmas y 
dispositivos de seguridad para el Generador 
de Gas Inerte con sus correspondientes 
anotaciones. 
 
Sistemas eléctricos:  Facilita una tabla con un listado de alarmas y 
dispositivos de seguridad para los sistemas 
eléctricos con sus correspondientes 
anotaciones. 
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Mecanismos diversos: Miscelánea de dispositivos de seguridad y 
alarmas para los diferentes tanques del buque. 
Monitorización en sala de bombas de carga 46 
 
 
3.3.2.4 Section 4: Unattended machinery space(s) – UMS notation. 
 
En este apartado se da un listado de los espacios del buque donde la 
maquinaria se encuentra desatendida y muestra qué dispositivos de seguridad 
y alarmas deben estar incluidos en dichos espacios.  
 
Las alarmas deberán emitir una señal tanto acústica como visual y deberán 
transmitirse a diferentes alojamientos a fin de que el personal sea consciente 
del fallo. 
 
Finalmente, se dan indicaciones para el suministro de energía eléctrica. 
 
 
3.3.2.5 Section 5: Machinery operated from a centralized control station – CCS 
notation. 
 
Requisitos y ubicación de la Estación de Control Centralizada para poder 
operar la maquinaria de forma tan eficaz como lo sería bajo supervisión directa. 
 
 
3.3.2.6 Section 6: Integrated computer control – ICC notation. 
 
Se especifican una serie de requisitos generales para el sistema de Control 
Informático Integrado y se da un listado de equipos y procedimientos para la 
estación del operador. 
 
 
3.3.2.7 Section 7: Trials. 
 
Antes de poner en servicio cualquier instalación nueva o en caso de haberse 
producido alguna alteración, se debe someter a ésta a un seguido de pruebas 
para verificar su correcto funcionamiento, es por ello que LR da una serie de 
indicaciones acerca de los ensayos que se deben realizar en la Estación de 
Control Centralizado y en caso de operación en los Espacios de Maquinaria 
Desatendida. Además, da indicaciones para el registro de los ensayos 
efectuados. 
 
 
3.3.3 Part 6_ Control, Electrical, Refrigeration and Fire. Chapter 2_ Electrical 
Engineering. 
 
 
3.3.3.1 Section 1: General requirements. 
 
En este apartado se especifican, de forma muy genérica, algunas de las 
exigencias básicas que un buque debe cumplir. Además, se facilita un listado 
                                                 
46
 Ver en la Normativa de Lloyd’s Register. Part5_ Main and Auxiliary Machinery, Chapter 15_ Piping 
Systems for Oil Tankers, Section 3_ Cargo pumps. 
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de documentos en los que constan los diferentes sistemas del buque. En estos 
documentos se pueden encontrar, por ejemplo, la localización de los equipos 
eléctricos en las diferentes zonas del buque, detalles de los sistemas de 
seguridad, diagramas simplificados de las diferentes líneas del buque, listados 
de pruebas a realizar etc. 
 
También indica a qué elementos se les debe someter a una revisión y qué se 
debe hacer en caso de adición o modificación del sistema. Cabe decir, que 
estos sistemas deben ser construidos y posicionados de acuerdo con las 
exigencias aprobadas por LR y deben cumplir con un estándar Nacional o 
Internacional revisado. 
 
Por último, se describen algunas exigencias de seguridad que se deben cumplir 
en el buque para el control de la electricidad estática, en caso de operación 
bajo condiciones de fuego, sistemas de alarmas, etc. 
 
Para mayor comprensión de la Normativa, se facilitan, además, una serie de 
definiciones y un listado de servicios que se consideran necesarios en un 
buque. 
 
 
3.3.3.2 Section 2: Main source of electrical power. 
 
En este apartado se especifican los requisitos que deben cumplir los grupos 
electrógenos del buque para asegurar el correcto funcionamiento de éstos y la 
navegabilidad del buque sin recurrir a las fuentes de energía de emergencia.  
 
 
3.3.3.3 Section 3: Emergency source of electrical power. 
 
Indican las características, requisitos y ubicación de las fuentes de energía 
eléctrica de emergencia tanto para buques de carga como para buques de 
pasaje, en este caso, sólo se tendrán en cuentas las condiciones para buques 
de carga. 
 
Cabe decir que, en caso de que el arqueo bruto47 del buque de carga sea 
inferior a 500 Toneladas, los requisitos especificados en este apartado no 
serán aplicables y serán objeto de consideración especial. 
 
 
3.3.3.4 Section 5: Supply and distribution. 
 
Este apartado hace referencia al suministro y distribución de los sistemas de 
generación de energía del buque. 
 
                                                 
47
 Arqueo Bruto: (GT: Gross Tonnage) Volumen expresado en ‘Toneladas de arqueo’ o ‘Tonelada 
Moorson’ de todos los espacios que se encuentren por debajo de la cubierta superior del buque y de los 
que, encontrándose sobre ésta, son cerrados y cubiertos. No se incluye en el arqueo bruto el volumen de 
los dobles fondos destinados para lastre de agua. 
 
La Tonelada de arqueo o Tonelada Moorson equivale a un volumen de 2,83 m
3 
o 100 pies
 3
. 
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 Se hace una estimación general del voltaje del sistema y se dan indicaciones 
para la disposición de la red de suministro principal de energía, para el cuadro 
de distribución principal y para el sistema de suministro de emergencia. 
  
 También indica qué servicios esenciales del buque deben ser duplicados. Se 
especifican además, unos requisitos estándar de aislamiento y conmutación 
para los circuitos de entrada y salida de todos los cuadros de distribución y 
para los equipos de alta tensión. 
 
 Finalmente hace referencia a los sistemas de distribución aislados (tanto 
primarios como secundarios), a los sistemas de distribución de toma de tierra, 
al factor de diversidad48 aplicado a la instalación del buque y especifica cómo 
se deben suministrar los circuitos de iluminación para los diferentes espacios 
del buque además de hacer referencia a los circuitos del motor y del control de 
éste. 
 
 
3.3.3.5 Section 6: System design – Protection. 
 
Este apartado hace referencia básicamente a la protección que se le debe dar 
a los sistemas del buque en caso de sobrecarga, cortocircuito o falta de 
conexión a tierra.  
 
La Normativa LR da un listado de elementos, junto a las exigencias que éstos 
deben cumplir para lograr proteger a los sistemas de las situaciones 
anteriormente citadas. 
 
 
3.3.3.6 Section 7: Switchgear and control gear assemblies. 
 
Indica los requisitos generales que deben obedecer los aparatos de control de 
engranajes y equipos de conmutación. 
 
Se da un listado de los elementos que los componen junto a las características 
que éstos deben cumplir, además indican qué instrumentos y qué escalas se 
requieren para su control. 
 
Finalmente, se especifica a qué tipo de ensayos se deberá someter al equipo 
para comprobar su correcto funcionamiento y qué tipo de protección49 requiere. 
 
 
3.3.3.7 Section 10: Electric cables and busbar trunking systems (busways). 
 
Para los cables eléctricos en instalaciones fijas:  
 
Se da un listado de pruebas de rutina a las que deben ser sometidos los 
cables, se indican las características de Tensión Nominal y Temperatura de 
                                                 
48
 Factor de diversidad:  Relación entre la suma de las demandas máximas en las distintas partes de un 
sistema eléctrico y la demanda máxima de todo el sistema. 
 
49 Ver en la Normativa de Lloyd’s Register. Part 6_ Control, Electrical, Refrigeration and Fire, Chapter 
2_ Electrical Engineering, Section 6_ System design – Protection. 
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funcionamiento de éstos. Se especifican las propiedades del material para la 
construcción del cable y  el tamaño del conductor. Además se muestran los 
factores de corrección a aplicar para el cable de corriente nominal. Se indica 
cómo realizar la instalación de los cables eléctricos y de sus protecciones 
mecánicas. Hace mención a los sistemas de soporte por cableado y a cómo 
realizar la penetración de los cables a través de los mamparos y cubiertas sin 
comprometer la estanqueidad de éstos. 
En último lugar,  se dan las propiedades de los extremos y articulaciones del 
cableado. 
 
Para las canalizaciones prefabricadas: 
 
Se indican las características, tipos de soporte y accesorios de éstas, además 
de especificar el tipo de protección. 
 
 
3.3.3.8 Section 13: Electrical equipment for use in explosive gas atmospheres or 
in the presence of combustible dusts. 
 
Se realiza una clasificación de los equipos según la carga a transportar, éstos 
deben estar aprobados y certificados por una autoridad competente. 
 
Indica cuáles son las zonas peligrosas del buque en base al producto 
transportado y cómo se ha de realizar la instalación de los equipos eléctricos y 
del cableado en los espacios, tanto seguros como no seguros. Además, en 
este apartado se exponen los diferentes tipos de ventilación existentes según si 
el espacio es cerrado o semicerrado.  
 
Se realiza una clasificación de los espacios, en seguros o no seguros, según la 
presurización de éstos y se da un listado de requisitos para buques tanque 
destinados al transporte a granel de hidrocarburos con un flash point50 no 
superior a 60º C y otro listado de requisitos para buques destinados al 
transporte a granel de otro líquido inflamable. 
 
 
3.3.3.9 Section 16: Fire safety systems. 
 
Hace referencia a los sistemas de detección de incendios y alarmas, riego 
automático, bombas, sistemas de refrigeración mediante dióxido de carbono 
líquido, topes de seguridad contra incendios, puertas contra incendios y 
válvulas de mariposa. 
 
 
3.3.3.10 Section 20: Testing and trials. 
 
Se especifican las diferentes pruebas y ensayos a las que se verán sometidos 
todos los aparatos eléctricos del buque. Para asegurar su correcto 
funcionamiento, LR facilita diferentes tablas de valores para cada prueba a 
realizar. 
                                                 
50
 Flash Point:  El Punto de inflamabilidad o Flash point de una sustancia, generalmente de un 
combustible, es la temperatura más baja en la que puede formarse una mezcla 
inflamable en contacto con el aire. 
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3.3.4 Part 6_ Control, Electrical, Refrigeration and Fire. Chapter 4_ Fire Protection, 
Detection and Extinction Requirements. 
 
 
3.3.4.1 Section 2: Fire detection, protection and extinction. 
 
Hace referencia a los sistemas de detección, protección y extinción de 
incendios del buque.  
 
En este apartado se facilita una tabla donde constan los requisitos mínimos que 
éstos deben cumplir. Cabe decir, que lo expuesto en la tabla solo será aplicable 
a los buques de carga con un arqueo bruto inferior a 500 Toneladas. 
 
 
3.4 Checklists Lloyd’s Register 
 
3.4.1 Annual surveys/ Intermediate surveys/ Docking surveys. Survey Checklist. 
 
En este caso, sólo serán estudiados los apartados específicos para tanqueros (BC, EA 
al EF, IC). A continuación se hace un breve resumen de los puntos mencionados. 
 
Medición del espesor en zonas de corrosión y estudio del revestimiento de protección 
para tanques de lastre.  
 
Revisión de cubierta y elementos que se encuentren en ella, tales como válvulas de 
venteo, tapas, brazolas, etc. Revisión de los tanques del buque, sistemas contra 
incendios, elementos de remolque de emergencia, cámara de bombas, Sistema de Gas 
Inerte y medición de concentración de gases inflamables en cubierta. 
 
 
3.4.2 Inert Gas Systems Checklist. 
 
Se hace un chequeo a los diferentes elementos que componen al Sistema de Gas 
Inerte del buque. A continuación se especifican los apartados estudiados. 
 
Requerimientos generales para los sistemas de Gas Inerte, válvulas de aislamiento y 
de regulación, gas de la torre de lavado, ventiladores, dispositivos antirretorno, estudio 
del Gas Inerte, mecanismos de ventilación, rompedoras de presión-vacío, inertización, 
purga o desgasificación de los tanques, temperatura y presión del gas, 
instrumentación, alarmas, manuales, sistemas de llenado y revisión del doble casco del 
tanque. 
 
 
3.4.3 Safety Equipment. Survey Checklist. 
 
Sólo serán estudiados los apartados específicos para buques tanque. 
 
En este caso, el estudio se reduce a los apartados QA y RA del presente Checklist, en 
los cuales se realiza el chequeo de los equipos de seguridad tanto del Sistema de Gas 
Inerte como de otros elementos del buque. 
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4. CODIFICACIÓN DE LOS ELEMENTOS 
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CAPÍTULO 4 _ CODIFICACIÓN DE LOS ELEMENTOS 
 
 
4.1 Introducción 
 
 Para identificar los elementos de la instalación se procede a su codificación. Para la 
codificación de los diferentes elementos que componen al sistema de carga y descarga, 
previamente se ha realizado un inventario de los elementos implicados en dicha operación. 
Una vez inventariados, se ha determinado el tipo de mantenimiento a aplicar a cada uno 
(correctivo o preventivo) y posteriormente, dado que únicamente se hará el plan de 
mantenimiento preventivo, se han seleccionado los componentes que requieren mantenimiento 
preventivo y se han agrupado según el tipo de elemento del que se trate. Una vez realizados 
estos pasos, se ha procedido a la codificación de dichos elementos.  
 
 Cabe decir que la codificación establecida en los planos originales del buque no se 
corresponde con la codificación asignada a los elementos que aparecen en el proyecto. La 
codificación del proyecto se ha determinado partiendo de unos criterios propios para facilitar la 
tarea de planificación. 
 
 
4.2 Codificación 
 
 Para hacer más entendible la explicación, se expone a continuación un fragmento de la 
codificación final y a partir de él se irá redactando el proceso realizado. 
 
Tabla 4.1: Fragmento de codificación de elementos. 
 
   
Nº  total de 
elementos 
Sistema al 
que 
pertenecen 
Nº en el 
sistema 
Codificación 
elementos 
  
VÁLVULA DE MARIPOSA VM   
18A VM0101 
18B VM0102 
18C VM0103 3 
61 VM0104 
4, 5 2, 1 VM0105 
10A VM0106 
10B VM0107 
10C VM0108 
1 Válvula de mariposa,  neumática (remoto) VM01 9 
11 
10D VM0109 
26A VM0201 
26B VM0202 1 
26C VM0203 
5A, 5A VM0204 
5B, 5B VM0205 
7, 7 VM0206 
9, 8 VM0207 
29, 14 VM0208 
48A, 21A VM0209 
48B, 21B VM0210 
2 Válvula de mariposa, neumática (remoto 
con oblea) VM02 11 
4, 5 
55, 24 VM0211 
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En el caso de las válvulas 
 
Las válvulas del sistema de carga/descarga se pueden clasificar en:  
 
-  Válvulas de mariposa - Válvulas de pulsador 
- Válvulas antirretorno - Válvulas de seguridad 
- Válvulas de globo - Válvulas de compuerta 
- Válvulas de bola - Válvulas de retención 
- Válvulas de alta velocidad 
 
Dichas válvulas pueden tener variantes, por ejemplo, las válvulas de mariposa pueden ser:  
 
- Válvula de mariposa, neumática (remoto) 
- Válvula de mariposa, neumática (remoto con oblea) 
- Válvula de mariposa, neumática (remoto con oblea) Válvula de venteo 
- Válvula de mariposa, neumática (remoto con oblea) Válvula de presión-vacío 
- Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) 
- Válvula de mariposa, hidráulica (remoto con oblea) automática 
- Válvula de mariposa con agarraderas 
- Válvula de mariposa con oblea 
- Válvula de tres vías 
- Válvula con brida 
- Válvula con brida y oblea 
 
 
 En la Tabla 4.1 se muestra un fragmento de la codificación de los elementos del 
sistema de carga/descarga del buque, en este caso, únicamente se ha seleccionado el grupo 
de las válvulas de mariposa con dos de sus variantes. 
 
 Al grupo de válvulas de mariposa se le ha asignado unas siglas, en este caso VM 
(iniciales del elemento), con ello, se pretende dar a conocer de qué tipo de elemento se está 
haciendo mención. Dichas siglas variarán en función del elemento a estudiar, pero el 
procedimiento a seguir será el mismo para todos.  
 
 A continuación, a cada elemento se le ha asignado un número, éste aparece en la 
columna situada a la izquierda de la del nombre del elemento. Por lo tanto, si se quisiera hablar 
de una válvula de mariposa, neumática (remoto con oblea), obtendríamos como resultado 
VM02. (Se corresponde a la 3ª columna de la tabla). 
 
 En la tabla, además, se indica el número total de elementos de cada grupo (4ª 
columna) y para cada uno de ellos, el número del sistema al que pertenece (5ª columna) y cuál 
es su número en el plano (6ª columna). De este modo, se obtiene la ubicación exacta del 
componente a estudiar.  
 
 En ocasiones un mismo elemento puede aparecer en más de un plano, es por ello que 
en la columna Nº 5 y Nº 6 aparecerán varios números. En la columna 5 se indicará el sistema 
al que pertenece y en la 6 se indicará qué número tiene dicho elemento en el plano. El primer 
número de la columna 5 se corresponderá con el primer número de la 6, y así sucesivamente. 
 
A continuación se exponen varios ejemplos para mayor comprensión. 
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Ejemplo 4.1: 
 
0VM0 0020 0080 
 
1. VM:  Válvula de mariposa. 
2. 02:  Neumática, remoto con oblea. Elemento Nº 2 en el listado. 
3. 08:  Indica que es la octava válvula de mariposa, neumática (remota con 
oblea). Especifica también que pertenece al sistema 4 o 5, con los 
números 29 y 14 respectivamente en el plano. 
 
Ejemplo 4.2: 
 
0SA0 0410 0010 
 
1. SA:  Sello de agua de cubierta. 
2. 41:  Elemento Nº 41 en el listado. 
3. 01:  Indica que es el Sello de agua de cubierta Nº 1 (y en éste caso, el único 
del buque). Especifica también que aparece en los planos 4, 5 y 15, con 
los números 58, 29 y 13 respectivamente. 
 
 
La codificación final de todos los elementos del sistema se dispone en el Anexo 
3_Codificación de elementos. 
 
 
4.3 Anotaciones 
 
 La numeración de cada sistema se establece en el Anexo 2_Desglose de elementos, 
obteniendo como resultado lo siguiente: 
  
Tabla 4.2: Numeración de sistemas. 
 
1 P/D OF CARGO SYSTEM 
2 P/D OF CARGO MONITORING SYSTEM 
3 P/D OF PUMP CONTROL SYSTEM 
4 P/D OF INERT GAS SYSTEM IN E/R 
5 PNEUMATIC P/D OF INERT GAS SYSTEM 
6 P/D OF TANK VENT/INERT GAS SYSTEM ON DECK 
7 P/D OF TANK VENT/INERT GAS SYSTEM ON DECK (INERTING/GAS FREEING FOR W.B.TK). 
8 P/D OF INERTING/ GAS FREEING FOR W.B.TK. 
9 P/D OF COW/TANK CLEANING SYSTEM 
10 P/D OF GAS DETECTION SYSTEM 
11 P/D OF O.D.M.E SYSTEM 
12 P/D OF REM. SOUNDING/DRAFT GAUGING SYSTEM 
13 P/D VALVE REMOTE CONTROL SYSTEM 
14 P/D OF VAPOR EMISSION/HIGH LEVEL ALARM SYSTEM 
15 P/D OF ELEC. CABLE PROTECTION SYSTEM 
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 Para poder identificar visualmente de una manera más rápida y sencilla a las válvulas 
de mariposa, hidráulicas (control remoto con oblea) pertenecientes al plano Nº 13 _ Valve 
remote control system, se ha identificado al elemento con el código establecido en el plano 
original51. Esto se aplicará única y exclusivamente a las válvulas de mariposa hidráulicas 
(remoto con oblea) que se encuentren en el plano mencionado, el resto de elementos seguirán 
los criterios de codificación establecidos por el autor del proyecto. 
 
 
 En el Anexo 2_Desglose de elementos, aparece un recuadro en la columna de 
Situación que en ocasiones aparece coloreado (Ver Tabla 4.3). Éste recuadro tiene como 
finalidad remarcar a qué zona pertenece el elemento. En el Capítulo Nº 5, Apartado 5.3 se 
explicará más detalladamente su función. 
 
 
Tabla 4.3: Coloreado de los recuadros de Situación. 
 
Codificación elementos Situación 
VM0563 Cámara de bombas   
VM0564 W.B Tank Nº 1 (P) - G.I - Interior   
VM0565 W.B Tank Nº 1 (S) - G.I - Interior   
VM0566 W.B Tank Nº 2 (P) - G.I - Interior   
VM0567 W.B Tank Nº 2 (S) - G.I - Interior   
 
 
                                                 
51
 Ver Anexo 1 _ Planos Toledo Spirit. 
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5. IDENTIFICACIÓN DE LAS TAREAS 
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CAPÍTULO 5_ IDENTIFICACIÓN DE LAS TAREAS 
 
 
5.1 Introducción 
 
 Una vez clasificados y codificados los elementos a estudiar del sistema, se ha 
procedido a la identificación de los trabajos de mantenimiento a realizar para cada uno de ellos. 
 
 Se ha especificado además, la duración (en minutos) de cada tarea y la periodicidad 
con la que se deben realizar. Cabe decir que la periodicidad se ha asignado respetando los 
periodos establecidos en la Normativa Lloyd’s Register of Shipping. 
 
 
5.2 Identificación de las tareas / Duración / Periodicidad 
 
 A continuación se explicará el contenido de la tabla anexa en el Anexo 4 _ 
Identificación de las tareas a partir del fragmento expuesto a continuación. 
 
 
Tabla 5.1: Fragmento de Identificación de tareas. 
 
Codif. 
elementos Situación Tareas 
Codificación 
tareas Duración Periodicidad 
CO3601 Por debajo de 
cubierta   Revisión completa SS.CC CO3601-1 240' 4 años 
EY3701 Cámara bombas   Desmontaje y revisión completa EY3701-1 30' 
EY3702 Cámara bombas   Desmontaje y revisión completa EY3702-1 30' 4 años 
Revisión parte eléctrica V3801-1 30' 4 años 
Seguimiento por vibraciones V3801-2 15' 1 año V3801 C. Máquinas / G.I   
Engrase y limpieza V3801-3 30' 6 meses 
Revisión parte eléctrica V3802-1 30' 4 años 
Seguimiento por vibraciones V3802-2 15' 1 año V3802 C. Máquinas / G.I   
Engrase y limpieza V3802-3 30' 6 meses 
RPV3901 Por encima de 
cubierta   Desmontaje, comprobación y montaje RPV3901-1 30' 6 meses 
RP4001 Cámara bombas   Desmontaje, comprobación y montaje RP4001-1 45' 
RP4002 Cámara bombas   Desmontaje, comprobación y montaje RP4002-1 45' 
RP4003 Cámara bombas   Desmontaje, comprobación y montaje RP4003-1 45' 
1 año 
 
 
 En la Tabla 5.1 aparece en la primera columna la codificación de los elementos a 
estudiar, ésta se ha realizado anteriormente (la codificación de los elementos y los criterios 
establecidos se muestran en el Apartado 4 del proyecto). 
 
 A la derecha de la codificación, se encuentra la situación de dicho elemento, este dato 
es únicamente orientativo, además, a su derecha hay un pequeño recuadro que, en ocasiones 
está coloreado, en el Apartado 5.3  se explicará el significado de éste. 
 
 En la tercera columna se especifican las tareas a realizar para cada elemento. En 
función del elemento, se someterá únicamente a un trabajo de mantenimiento o a varios.  
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 Cabe decir que, para poder establecer posteriormente el plan de mantenimiento se ha 
asignado a cada tarea una codificación (4ª columna) y un tiempo (en minutos) para su 
realización (5ª columna). Este tiempo es inicialmente el suficiente para realizar la tarea, e 
incluso ha sido incrementado ligeramente con respecto a los tiempos estándar. Esto es debido 
a que, dentro de éste margen de tiempo se han incluido el desmontaje del elemento en su 
emplazamiento, revisión, limpieza de las piezas y montaje final del elemento.  
 
 Los tiempos, además, han sido homogeneizados para hacerlos lo más estándar posible 
y para facilitar la organización de las tareas.  
 
 Finalmente se ha determinado una periodicidad (6ª columna) para la realización de 
cada tarea. Tal y como se ha mencionado anteriormente, se han asignado los periodos en 
función de lo establecido por la Normativa Lloyd’s Register of Shipping. 
 
 En este caso, se ha trabajado con periodos de 6 meses, 1 año, 2 años y 4 años. Es por 
ello que el plan de mantenimiento se ha ideado con una duración, como máximo, de 4 años. 
 
 
5.3 Codificación de las tareas 
 
 Tal y como se ha citado anteriormente, a cada elemento se le ha asignado una o varias 
tareas de mantenimiento. Para poder codificarlas, se han establecido una serie de criterios 
cuya finalidad es la de permitir la identificación del elemento al que se le somete el 
mantenimiento y cuál es la tarea a realizar. 
 
 Por tanto, se han establecido que: 
 
• En la codificación de cada tarea ha de constar el elemento al que se le aplica dicha 
tarea. Para ello en la codificación de la tarea aparecerá la codificación del elemento. 
 
• A cada tarea por elemento se les asignará un número (1, 2,…). Cuando se cambie de 
elemento, se volverá a empezar desde 1 la numeración de las tareas. No será, por 
tanto, una numeración continua. 
  
Seguidamente se expone un ejemplo para facilitar el entendimiento de la codificación: 
 
 
Ejemplo 5.1: 
 
Codificación 
elementos Tareas 
Codificación 
tareas 
EY3702 Desmontaje y revisión completa EY3702-1 
Revisión parte eléctrica V3801-1 
Seguimiento por vibraciones V3801-2 V3801 
Engrase y limpieza V3801-3 
 
 
 En este caso se muestran dos elementos (1ª columna), cada uno con sus tareas de 
mantenimiento correspondientes (2ª columna) y la codificación de éstas (3ª columna). 
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 Para el primer caso nos encontramos que el elemento codificado es el siguiente: 
EY3702, si se busca en el Anexo 3 se puede observar que dicha codificación se corresponde 
con el Eyector Nº 2 del sistema de carga. 
 
 Para este elemento únicamente existe una tarea a realizar, el desmontaje y la revisión 
completa de éste. Se le asignará por tanto el número 1.  
 
 Recordemos que uno de los criterios para la codificación de las tareas es que aparezca 
el código del elemento a inspeccionar. Quedará por tanto lo siguiente: 
 
0EY37020  - 0010 
 
1. EY3702:  Codificación del elemento a inspeccionar. 
2. 01:   Número de la tarea a realizar. 
 
 
 Para el segundo caso se emplea el mismo procedimiento. En este caso el elemento 
codificado es el siguiente: V3801, donde en el Anexo 3 aparece como Ventilador de Gas Inerte 
Nº 1, en el sistema de Gas Inerte. Las tareas de mantenimiento a aplicar en este caso son 3, 
revisión de la parte eléctrica, seguimiento por vibraciones y engrase y limpieza. Por tanto, la 
numeración de las tareas será del 1 al 3, para cada una un número. 
 
Quedando por tanto: 
 
0V38010 - 0010  
0V38010 - 0020  
0V38010 - 0030  
 
1. V3801:   Codificación del elemento a inspeccionar. 
2. 01/02/03:  Número de la tarea a realizar. 
 
- 01: Revisión parte eléctrica 
- 02: Seguimiento por vibraciones 
- 03: Engrase y limpieza 
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5.4 Anotaciones 
 
 En ocasiones aparece a la derecha de la columna de Situación del elemento (2ª 
columna de la Tabla 5.1) un recuadro coloreado. Éste recuadro tiene como finalidad remarcar 
qué elementos deberán realizar su mantenimiento junto a otros a la misma vez.  
 
 Es decir, todos los elementos que dispongan de un recuadro con el mismo color, 
deberán someterse a las tareas de mantenimiento conjuntamente, en una misma semana. Es 
por ello que, a la hora de realizar el plan de mantenimiento, es importante agrupar todas las 
tareas por colores. 
 
 Básicamente, se encuentran remarcados todos aquellos componentes que se 
encuentran en el interior de los Tanques (Carga, decantación y lastre), en el Sello de cubierta o 
en la Torre de lavado. Cuando se vaya a realizar la inspección del interior de éstos, se 
aprovechará para realizar el mantenimiento preventivo de todos los elementos que se 
encuentren en su interior, de este modo, se ahorrarán horas de trabajo. 
 
En los Anexos 3 y 4 aparece una leyenda donde se especifica a qué zona pertenece 
cada color. (Leyenda: Para los Tanques de carga (C.O), lastre (W.B), decantación (Slop), 
Torre de lavado y Sello de agua de cubierta) 
 
A continuación se muestra un ejemplo para mayor comprensión: 
 
 
Ejemplo 5.2: 
 
Codificación 
elementos Situación Tarea 
Codificación 
tarea Duración Periodicidad 
CL3101 SLOP Tank  (P) - Interior   CL3101-1 60' 
CL3102 SLOP Tank  (S) - Interior   CL3102-1 60' 
CL3103 C.O Tank Nº 1 (P) - Interior   CL3103-1 60' 
CL3104 C.O Tank Nº 1 (S) - Interior   
Desmontaje y 
revisión 
CL3104-1 60' 
2 años 
CL3201 SLOP Tank  (P) - Interior   CL3201-1 60' 
CL3204 SLOP Tank  (S) - Interior   
Desmontaje y 
revisión CL3202-1 60' 
2 años 
 
 En este caso, aparecen los recuadros de varios elementos coloreados. Si observamos 
la leyenda adjunta en los Anexos 3 y 4 podemos observar que los colores se corresponden a: 
 
 Tanque de carga Nº 1, babor - C.O Tank Nº 1 (P)   
 Tanque de carga Nº 1, estribor - C.O Tank Nº 1 (S)  
 Tanque de decantación, babor  - SLOP Tank  (P)  
 Tanque de decantación, estribor - SLOP Tank  (S)  
 
 
 Por tanto, los elementos CL3101 y CL3201 se encuentran en un mismo tanque, en 
este caso, tal y como se indica, pertenecen al Tanque de decantación de babor. La tarea a 
realizar en ambos es el desmontaje y revisión del elemento. Dado que ambos se encuentran 
en el mismo tanque, y además en su interior, cuando se vaya a realizar la inspección de dicho 
tanque cada dos años, se aprovechará para revisar a éstos dos elementos. 
 
 Propuesta de Plan de mantenimiento de una instalación de carga y descarga de un buque petrolero 
- 99 - 
 Lo mismo ocurre para los elementos CL3102 y CL3204. Ambos se encuentran en el 
interior del Tanque de decantación de estribor, con una tarea de desmontaje y revisión a 
realizar cada 2 años. Por tanto, a pesar de ser elementos diferentes, se aprovechará para 
realizar dichos trabajos en una misma semana.   
 
 En el caso del elemento CL3103: éste se encuentra en el Tanque de carga Nº 1 a 
babor y se le realizará un desmontaje y revisión cada 2 años. Todos los elementos que tengan 
el recuadro coloreado del mismo color que éste realizarán su mantenimiento durante la misma 
semana, cuando se vaya a revisar el tanque. 
 
Esto se aplicará a todos los elementos que se encuentren coloreados. 
 
 
En el caso de los ánodos de sacrifico: 
 
 Para los ánodos de sacrificio (AS45) se ha establecido una tarea de mantenimiento y 
una periodicidad pero no se ha asignado un tiempo para la realización de dicha tarea. Esto es 
debido a que, ambos ánodos se encuentran en el interior de un Sello de cubierta o de una 
Torre de lavado. (Ver Tabla 5.2). 
 
 Tanto la Torre de lavado como el Sello de cubierta, deben ser sometidos a una revisión 
interna cada 6 meses. Durante dicha revisión se aprovechará para inspeccionar los ánodos que 
se encuentran en su interior. Es por ello que no se ha establecido ningún tiempo para los 
ánodos ya que quedan incluidos en la revisión tanto del Sello como de la Torre. 
 
 Cabe decir, además, que la Torre de lavado y el Sello de cubierta deben ser sometidos 
a una limpieza química cada año. Para realizar esta acción se pueden retirar los ánodos de 
sacrifico que se encuentren en su interior para que éstos no sufran la acción química y 
volverlos a colocar posteriormente (alargando así su vida útil) o simplemente se puede realizar 
la limpieza química sin retirarlos y una vez terminada la acción colocar unos ánodos nuevos.  
 
 En este caso, se ha optado por no retirar los ánodos de sacrificio, es por ello que cada 
año se colocarán ánodos nuevos. 
 
 
Tabla 5.2: Fragmento de Identificación de tareas. 
 
   
Codif. 
elementos Situación Tareas 
Codif. 
tareas (t) Period. 
  Revisión interior SA4101-1 60' 6 meses 
41 Sello agua de 
cubierta SA41 SA4101 C. de bombas  
  Limpieza química SA4101-2 180' 1 año 
  Revisión interior TL4201-1 60' 6 meses 
42 Torre de lavado Scrubber Unit TL42 TL4801 C. Máquinas / G.I 
  Limpieza química TL4201-2 300' 1 año 
AS4501 Torre de lavado   Revisión ánodos / bandejas AS4501-1  6 meses 
45 Ánodo de 
sacrificio (galv.) AS45 AS4502 Sello agua de cubierta   Revisión junto al sello AS4502-1  6 meses 
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6. PLAN DE MANTENIMIENTO 
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CAPÍTULO 6 _ PLAN DE MANTENIMIENTO 
 
 
6.1 Introducción 
 
 Para poder crear el Plan de mantenimiento para las operaciones de carga y descarga 
del buque, se ha realizado a lo largo del proyecto todo un estudio de la Normativa Lloyd’s 
Register of Shipping. Partiendo de la información facilitada, además, se han estudiado los 
diferentes sistemas implicados en dichas operaciones, los elementos que los componen y se 
han determinado las tareas a realizar (incluyendo la asignación de tiempos y periodicidad para 
cada tarea) para poder mantener en un correcto funcionamiento de todo el sistema. 
 
 Una vez terminado, y habiendo asignado la codificación pertinente ya estamos listos 
para poder realizar el Plan de mantenimiento. 
 
 
6.2 Criterios para la realización del Plan de mantenimiento 
 
 Para realizar el Plan de mantenimiento preventivo de las instalaciones de carga y 
descarga del buque petrolero ‘Toledo Spirit’ se han tenido en cuenta diferentes consideraciones 
para poder realizar el calendario de tareas más óptimo. 
 
Condiciones de navegación del buque ‘Toledo Spirit’: 
 
• Se han considerado como criterio inicial las condiciones más precarias en las que se 
puede encontrar el buque, es decir, 11 días de navegación (periodo para realizar el 
mantenimiento de los componentes) y estancia en puerto de, como máximo, 3 días 
(periodo en el cual no se realizará el mantenimiento de ningún componente).  
  
 Éstas son consideradas las peores condiciones ya que el buque, en este caso, 
realizará más paradas en puerto y por lo tanto, tendrá menos días de navegación a lo 
largo del año. Dado que las tareas de mantenimiento preventivo se realizan cuando el 
buque no se encuentra en puerto, interesa que éste se encuentre navegando el mayor 
tiempo posible. 
 
Consideraciones para la planificación del Plan de mantenimiento: 
 
• Se ha ideado un Plan de mantenimiento preventivo cuatrienal, iniciado a fecha de 1 de 
enero de 2011 y finalizado a fecha 31 de diciembre de 2014. Se ha realizado de este 
modo ya que es la periodicidad más elevada a la que se han de someter algunos de los 
elementos del sistema de carga y descarga. 
 
• Se ha planteado con una distribución semanal, de este modo se da cierta libertad al 
responsable del mantenimiento del buque para que adapte las tareas en función del 
itinerario que se esté realizando en ese momento. Recordemos que el ‘Toledo Spirit’ no 
es un buque de línea regular, por tanto, los periodos de navegación y estancia en 
puerto pueden variar. Con esta distribución, el responsable del mantenimiento del 
buque únicamente deberá desplazar las tareas a lo largo de la semana o del mes en 
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función de las exigencias del buque. Lo mismo ocurrirá en caso de que, por motivos 
ajenos al buque, no se puedan realizar dichas tareas. 
 
• Para mayor comodidad a la hora de distribuir las tareas se ha establecido que en el 
calendario del Plan de mantenimiento, 4 semanas sean equivalentes a 1 mes y que 6 
días sean 1 semana (considerando por tanto una semana de lunes a sábado).  
El domingo se ha considerado como día de descanso o día para recuperar tareas que 
no se hayan podido realizar a su debido tiempo.  
 
Por tanto, el buque dispondrá de 288 días para realizar las tareas de mantenimiento 
para los sistemas de carga y descarga (Ver ejemplo 6.1). Con esto, se ha logrado 
realizar el mantenimiento en un menor número de días quedando, como mínimo, 77 
días libres reales al año, es decir 11 semanas reales, las cuales se podrán emplear 
para realizar tareas de mantenimiento atrasadas, para asignar días festivos a la 
tripulación o también se pueden considerar como días en los que no se ha podido 
trabajar por causas meteorológicas o ajenas al buque. 
 
(365 días/año reales – 288 días/año en nuestro plan de mantenimiento = 77 días) 
 
 
Ejemplo 6.1_ Cálculo de los días/año para el plan de mantenimiento. 
 
1 mes 4 semanas  6 días/ semana 24 días/mes 
 
1 año               12 meses               12 meses x 24 días/ mes                        288 días/año  
 
 
Otras consideraciones: 
 
• Las tareas que se deban realizar en el interior del tanque se planificarán de tal modo 
que se ejecuten todas en una misma semana. Esto se aplicará individualmente para 
cada tanque (carga, decantación y lastre). Además, se ha de tener en cuenta que 
dichas tareas únicamente se pueden realizar durante la navegación del buque en lastre 
(estado de descarga). Igualmente se realizará para el Sello de cubierta y para la Torre 
de lavado. 
 
• Dado que el itinerario realizado por el buque Toledo Spirit es desconocido, inicialmente 
se han planificado las tareas de mantenimiento de forma orientativa. Posteriormente, el 
responsable del mantenimiento del buque deberá adaptar estos trabajos como mejor 
convenga. 
 
 
6.3 Estructura del Plan de mantenimiento 
 
El plan de mantenimiento constará de 4 Tablas, una para cada año (2011 al 2014).  
 
 Cada Tabla se dividirá en doce columnas, éstas se corresponderán con los 12 meses 
del año. Cada mes dispondrá, además, de 4 columnas, una para cada semana. Recordemos 
que uno de los criterios establecidos en el Plan de mantenimiento es que cada mes equivaldrá 
a 4 semanas. 
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 Finalmente, a cada semana se le atribuirán 2 columnas más para situar las tareas a 
realizar y su duración. En este caso, las tareas se dispondrán en la columna de la izquierda y la 
duración (en minutos) en la columna de la derecha.  
 
 Al final de cada semana, aparecerá el Tiempo total, en minutos, empleado para la 
realización de las tareas asignadas a lo largo de la semana. Y, a final de cada mes se realizará 
la suma de los Totales semanales obteniendo así el Tiempo total mensual en minutos y horas. 
 
 De este modo, a la hora de organizar las tareas a lo largo del Plan, se podrá ir 
comprobando si se están distribuyendo correctamente y homogéneamente. 
 
 
6.4 Distribución de las tareas 
 
 Una vez establecido el calendario para el Plan de mantenimiento, se ha procedido a 
distribuir las tareas. Para ello, éstas se han agrupado previamente según su periodicidad. Una 
vez realizada esta división, se han organizado las tareas según su duración (de menor a mayor 
tiempo de trabajo). El resultado final se puede observar en el Anexo 5 _ Agrupación de  
tareas. 
  
 Para cada grupo, además, se ha calculado un promedio teórico de tiempo en minutos 
que, en teoría, debería servir para tener una referencia del tiempo a emplear semanalmente 
para realizar dichas tareas. 
 
 Tiempo total para cada periodo (en minutos) 
Promedio teórico  =  
 X semanas 
 
 
 Donde: X para periodicidad de 6 meses =  24 semanas 
  X para periodicidad de 1 año = 48 semanas 
  X para periodicidad de 2 años = 96 semanas 
  X para periodicidad de 4 años = 192 semanas 
 
 
 En este caso, el promedio teórico no se puede emplear como referencia para la 
distribución semanal de las tareas ya que existen tareas que superan, con diferencia, el valor 
teórico del tiempo a dedicar.  
 
 
Distribución inicial de las tareas en el plan de mantenimiento: 
 
 Inicialmente, se han repartido los trabajos de mantenimiento partiendo los periodos por 
la mitad y alternando tareas de mayor duración con tareas de menor duración, de este modo, la 
distribución inicial queda más o menos homogénea, permitiendo así que la distribución final 
realizada posteriormente sea más sencilla. (Ver ejemplo 6.2) 
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Ejemplo 6.2_ Distribución inicial de las tareas 
 
Periodicidad: Se distribuirán los trabajos con el siguiente orden. 
 
 6 meses (distribución de las tareas de menor a mayor tiempo de duración) 
 1 año (distribución de las tareas de mayor a menor tiempo de duración) 
 2 años (distribución de las tareas de menor a mayor tiempo de duración) 
 4 años (distribución de las tareas de mayor a menor tiempo de duración) 
 
 En el caso de la periodicidad de 6 meses: 
 
 MES 1   semana 1: BB3301-4    BB3302-4 :semana 1 MES 4 
    semana 2: BB3303-4    BB3304-4 :semana 2 
    semana 3: BB3305-4    BB3306-4 :semana 3 
    semana 4: BB3307-4    BB3308-4 :semana 4 
 
 MES 2   semana 1: BB3401-3    BB3501-3 :semana 1 MES 5  
    semana 2: V3801-3      V3802-3 :semana 2 
    semana 3: RPV3901-1     FI4601-1 :semana 3 
    semana 4: …          …   :semana 4 
 
 MES 3   semana 1:        :semana 1 MES 6 
    semana 2:        :semana 2 
    semana 3:        :semana 3 
    semana 4:        :semana 4 
 
 
Se ha aplicado este proceso a cada uno de los periodos establecidos en el proyecto. 
 
 Una vez terminada la distribución inicial, se ha calculado el tiempo dedicado 
semanalmente (en minutos) y mensualmente (en minutos y horas) para la realización del 
mantenimiento y se ha podido observar que los tiempos totales son relativamente homogéneos 
a excepción de algunas semanas las cuales contienen una carga de trabajo mayor. A pesar del 
resultado de dicha distribución, es preciso reordenar las tareas para obtener unos tiempos de 
trabajo más equilibrados entre si. 
 
 
Distribución final de las tareas en el plan de mantenimiento: 
 
 A partir de la distribución inicial, se ha procedido a la redistribución de las tareas para 
obtener el plan de mantenimiento final con un tiempo de trabajo más homogéneo. Además, se 
han programado, para una misma semana, todas las operaciones que se deben realizar en el 
interior de un mismo Tanque (carga, decantación y lastre), en el Sello de cubierta o en la Torre 
de lavado (dado que la distribución inicial era meramente orientativa, dichas tareas no se 
programaron juntas). 
 
 Recordemos que las operaciones en el interior de los tanques se deben realizar 
durante el trayecto en situación de lastre. Es por ello que las tareas programadas en el Plan 
pueden no coincidir con la situación real del buque y, por tanto, deberán ser adecuadas por el 
responsable del mantenimiento del buque. 
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6.5 Plan de mantenimiento final 
 
Una vez terminada la distribución final de las tareas se obtiene que:  
 
• El tiempo total dedicado semanalmente a las operaciones de mantenimiento de los 
elementos implicados en la carga y descarga del buque oscila entre los 360 y 520 
minutos. Cabe decir que, en los primeros meses de cada año, la carga de trabajo es 
ligeramente mayor que al final. 
 
• Mensualmente, los valores de tiempo oscilan entre los 1.630 y los 1.865 minutos. 
Quedando así, por tanto, una distribución de tareas bastante homogénea. 
 
 
 En el Anexo 6_ Plan de Mantenimiento se encuentra adjunto el plan de 
mantenimiento preventivo final para los elementos implicados en las operaciones de carga y 
descarga del buque ‘Toledo Spirit’. 
 
 A continuación, en la Tabla 6.1 y 6.2 se muestran fragmentos del Plan de 
mantenimiento final a título de ejemplo. 
 
 
Tabla 6.1: Fragmento del Plan de mantenimiento. Enero del año 2011. 
 
AÑO 2011 
 
ENERO 
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 
TAREA DURAC. TAREA DURAC. TAREA DURAC. TAREA DURAC. 
BB3301-4 30 BB3303-4 30 BB3305-4 30 BB3307-4 30 
TL4201-2 300 BB3401-2 10 BB3307-2 10 BB3305-2 10 
IN3001-1 10 IN3003-1 10 IN3005-1 10 VM08056-1 60 
VM08050-1 60 VM08052-1 60 VM08054-1 60 CL3103-1 60 
VM08018-1 60 VA1206-1 60 VA1208-1 60 CL3115-1 60 
  VG1802-1 60 VG1804-1 60 VM0503-1 100 
  VC2724-1 60 VR2801-1 60 VM0504-1 100 
 
 VC2722-1 60 VG1806-1 60   
  VA1204-1 60 VR2803-1 60   
  IN3007-1 10     
TOTAL 460 TOTAL 420 TOTAL 410 TOTAL 420 
       
TOTAL MENSUAL (en minutos)   1.710 
 
Las tareas coloreadas se corresponden con las tareas a realizar en el interior del Tanque (carga, 
decantación, lastre), Sello de cubierta o Torre de lavado. En este caso, se corresponden con las tareas a 
realizar en el Tanque de carga Nº  1, Babor.  
 
 Propuesta de Plan de mantenimiento de una instalación de carga y descarga de un buque petrolero 
- 108 - 
Tabla 6.2: Fragmento del Plan de mantenimiento. Febrero del año 2013.  
 
 
AÑO 2013 
FEBRERO 
SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 
TAREA DURAC. TAREA DURAC. TAREA DURAC. TAREA DURAC. 
BB3401-3 30 V3801-3 30 RPV3901-1 30 FI4602-1 30 
BB3303-2 10 BB3301-2 10 V3801-2 15 P4402-1 30 
IN3009-1 10 IN3011-1 10 IN3013-1 10 Vav2301-1 30 
VM08058-1 60 VM08060-1 60 VM08062-1 60 VM08064-1 60 
VA1212-1 60 VA1214-1 60 VA1216-1 60 VA1218-1 60 
VG1808-1 60 VG1810-1 60 VG1812-1 60 VG1814-1 60 
VR2805-1 60 VR2807-1 60 VR2809-1 60 VM0565-1 100 
VA1210-1 60 VC2605-1 100 VB2248-1 60 VM0564-1 100 
BB3306-3 90 VG1630-1 60 VM0205-1 90 
    
TOTAL 440 TOTAL 450 TOTAL 445 TOTAL 470 
       
TOTAL MENSUAL (en minutos)   1.805 
 
Las tareas coloreadas se corresponden con las tareas a realizar en el interior del Tanque (carga, 
decantación, lastre), Sello de cubierta o Torre de lavado. En este caso, se corresponden con las tareas a 
realizar en el Tanque de lastre Nº  1, Babor y Estribor.  
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7. CONCLUSIONES 
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CAPÍTULO 7 _ CONCLUSIONES 
 
 
 En este proyecto se ha establecido un Plan de mantenimiento para las diferentes 
instalaciones implicadas en las operaciones de carga y descarga del buque petrolero ‘Toledo 
Spirit’. Para ello, se ha realizado el estudio de dichas instalaciones mediante el análisis de sus 
operaciones y de la Normativa tanto por parte de la administración como de la sociedad de 
clasificación. Pretendiendo, con todo ello, asegurar el buen funcionamiento de dichas 
instalaciones durante la explotación del buque. 
 
 No se ha dispuesto del Plan de mantenimiento original del buque. Es por ello que se 
han identificado y codificado nuevamente los elementos de cada sistema y se han definido las 
tareas de mantenimiento a efectuar para cada uno de ellos, además, se le ha asignado a cada 
tarea un tiempo y una periodicidad para su realización. 
 
 El buque tanque Toledo Spirit se dedica al Tramp. Dado que no se conocen las rutas 
que éste efectuará durante el periodo establecido para llevar a cabo el mantenimiento en el 
buque (2011-2014, ambos incluidos), tampoco se tiene conocimiento de los tiempos exactos de 
estancia en puerto ni de los periodos de navegación. Es por ello que la planificación realizada 
en el proyecto se considerará orientativa aunque suficiente, y es por ello que deberán irse 
adecuando las tareas en función de las necesidades del buque y respetando además, los 
periodos establecidos para cada uno de los trabajos. Dicho ajuste lo realizará el responsable 
del mantenimiento del buque, implantando un plan de mantenimiento semanal para dar mayor 
libertad a la hora de adecuar dichas tareas. 
 
 Para la distribución de las tareas, se ha realizado previamente un cálculo teórico del 
tiempo a dedicar semanalmente a dichas tareas de mantenimiento en función de su 
periodicidad. Dicho cálculo en ocasiones se puede emplear como referencia para la distribución 
de dichas tareas, en este caso, se ha podido comprobar que utilizar como referencia del valor 
teórico obtenido no es viable debido a que, en ocasiones, muchas de las tareas superan este 
valor de tiempo, además, la distribución de algunas de ellas se ven condicionadas por las 
condiciones operativas (Interior de tanques, sello de cubierta y torre de lavado). Por lo tanto, se 
ha optado por hacer la distribución de los trabajos sin dicha referencia, y posteriormente se han 
desplazado a fin de cumplir el objetivo de lograr una carga de trabajo distribuida lo más 
uniformemente posible. 
 
 Una vez obtenida la distribución final, se ha calculado el tiempo total semanal y 
mensual empleado para efectuar el mantenimiento preventivo de los elementos implicados en 
las operaciones de carga y descarga. Obteniendo finalmente unos valores comprendidos entre 
los 360 y 520 minutos (6 horas y 8 horas con 40 minutos) en el cálculo semanal y para el 
cálculo mensual de 1.630 a 1.865 minutos (27 horas con 10 minutos y 31 horas con 5 minutos). 
Dichos valores son relativamente bajos a pesar de que los tiempos para la realización de cada 
tarea han sido aumentados ligeramente para permitir, en caso de detectar un fallo, la 
reposición o la reparación de éste sin alterar demasiado la programación de los trabajos. 
También hay que tener en cuenta que el buque dispone de más sistemas, a parte de los 
implicados para la carga y descarga. Es por ello que este Plan de mantenimiento solo ocupará 
una pequeña porción del tiempo total del mantenimiento a aplicar en todo el buque. 
 
 Con la determinación de la situación exacta de cada elemento en el sistema y con la 
estimación de los tiempos de trabajo, su periodicidad y la realización del Plan de 
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mantenimiento para esta instalación, se logra llevar un control constante de cada uno de los 
componentes y del sistema en sí, pudiendo garantizar el funcionamiento regular del sistema y 
su conservación, permitiendo además, la posibilidad de corregir y optimizar dicha instalación 
gracias al análisis de la información técnica obtenida durante las actividades de mantenimiento.  
 
 Con la realización del Plan de mantenimiento se ha logrado tener un conocimiento 
exacto del funcionamiento y componentes de los sistemas de carga y descarga, Gas inerte, 
inertizado, exhaustación y lavado de tanques y control y alarmas del buque Toledo Spirit.  
 
 A título personal, la realización de este Proyecto de Final de Carrera me ha servido 
para comprender la complejidad de las instalaciones para la carga y descarga de crudo de un 
buque petrolero, además de la necesidad de la supervisión constante de los diferentes 
elementos que componen a dichas instalaciones a fin de lograr un funcionamiento óptimo y en 
condiciones de seguridad.  
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